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j Au cours de nos recherches sur les parasites d’un annélide 
< marin, Polymnia nebulosa Mont., provenant de Naples et de 
Trieste, nous avons eu l’occasion d’étudier les amibocytes de la 
eavité générale de ce ver; pendant notre séjour a la station 
zoologique de Wimereux, nous avons contrélé nos recherches 
; antérieures et nous avons établi expérimentalement quelques 
4 particularités du réle des cellules en question dans l’organisme 


de l’annélide. 


“a Nos observations ont été faites sur le vivant et sur les pré- ‘ 
a parations fixées et colorées : frottis faits avec le liquide celo- a 
mique étalé sur lamelles, coupes a travers le corps des Polymnies, a 
ou bien a travers le liquide coelomique retiré de la cavité géné. = 
part. Comme fixateurs, nous avons employé a 
surtout les liquides de Flemming, d’Hermann et la solution 
concentrée de sublimé a laquelle on ajoute 1 0/0 d’acide acétique. . a 
Nous avons coloré les préparations avec l’hémalun de Mayer, 
Vhématoxyline au fer, le ypinnge d’Ehrlich-Biondi ou la safra- 
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_ Onsait queles amibocytes qui flottent librementdans la cavité 


ducorpsdesannélidesse présentent, a!’ état de repos, sous l’aspect 


a de cellules fusiformes un peu aplaties. Le fait a été bien observé . 
a déja par Kiikenthal? et, depuis, par plusieurs auteurs. Chez la 3 
— 4. Les particularités des méthodes dont nous nous sommes servi seront indi- 

£ quées dans notre travail définitif sur les parasites des Polymnies. 

ond 9, Kuxenruat W. Ueber, die lymphoiden Zellen der Anncliden, Ten Zettschr. 
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Polymnie, la longueur des amibocytes & l’état fusiforme est 
de 204.30 u, leur largeur est de 6 y. environ. A la surface de leur 
corps, on voit une fine striation longitudinale qui semble étre 
seulement un effet de plissement de la surface. Leur protoplasme 
est trés transparent et il forme deux couches assez distinctes 
(fig. 4); une, plus dense et plus granulée, qui occupe le centre 
de l’amibocyte, une autre trés transparente, qui forme sa surface 
(fig. 1). Les deux couches sont trés bien comparables 4 l’endo- 
plasme et l’ectoplasme des amibes. Le noyau est bien visible a 
état frais; il apparait comme une tache claire au centre de 
Yendoplasme. Sur les préparations fixées (fig. 4 et 8), les stades 
fusiformes se conservent trés bien, & condition que le liquide 
coelomique ait été fixé trés rapidement. Les deux couches du 
protoplasme ne sont pourtant pas aussi bien visibles qu’a l'état 
otras. . 

| Le protoplasme semble étre formé d’un réseau de fibrilles 
trés fines, et seulement un peu plus compact au centre de la 
cellule qu’a la surface. Aux nceuds du réseau, on reconnait les 
petits grains plasmiques. Sur les préparations colorées a ’héma- 
toxyline au fer, nous avons vu souvent prés du noyau un ou 
deux petits grains, ayant l’aspect des centrosomes (fig. 3); 
mais, comme nous n’avons jamais observé de radiations plasmi- 
ques autour de ces grains, il est possible que ce soient des 
formations accidentelles ressemblant seulement aux centro- 
somes. Le noyau (fig. 3, 4, 11, 18) fixé et coloré montre un 
réseau chromatique bien distinct; le nucléole n’est pas toujours 
visible ; souvent un gros grain de chromatine situé au milieu du 
noyau prend I’aspect d’un vrai nucléole. 

Chez la Polymnie, ainsi que chez les autres annélides, les 
stades fusiformes des amibocytes ne sont visibles que seulement 
quelques instants aprés qu’on a retiré le liquide ccelomique du 
corps de l’animal, Placés sur une lame porte-objet, ils changent 
leur forme en quelques minutes, parfois méme au bout de 
quelques secondes. Ils s’accollent & la surface de la lame, se 
raccourcissent et s’aplatissent en méme temps, et commencent 
a pousser des pseudopodes aux deux extrémités allongées. Les 
pseudopodes sont formés seulement d’ectoplasme, qui parait 
tout a fait homogéne et hyalin; ils poussent lentement de la 
surface de la cellule, prennent |’aspect digitiforme, se cour- 
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bent et recourbent lentement. Parfois deux prolongements 
situés l’un prés de l’autre se touchent et se confondent pour 
en former un plus gros et plus aplati. Sur la fig. 2, nous avons 
dessiné les stades successifs du mouvement & des  inter- 
valles de 1 1/2 & 2 minutes. Deckhuysen', qui a observé les 
mouvements semblables des amibocytes des Arénicoles, propose 
pour ce mode de mouvement le nom de « ptéropodose», a cause 
de la forme un peu aplatie des pseudopodes (Pteropodien). Sur les 
préparations fixées, ces prolongements amiboides prennent un 
aspect filiforme, & cause d’une contraction légére due a l’action 
des réactifs (fig. 3, 4, 12). eyes 

On trouve aussi dans la cavité du corps des annélides les 
stades amiboides a cété des fusiformes; amiboides sont toujours 
les cellules qui touchent un corps étranger dans la cavité du 
corps. 

Le changement de forme des amibocytes est, chez la Polym- 
nie, le plus souvent accompagné de l’agglutination de ces cel- 
lules; ce phénoméne conduit a la formation d’amas 4 apparence 
granuleuse, de la surface desque!s partent de longs pseudo- 
podes, 

Une coupe (fig. 5) & travers unamas pareil nous montre que 
les cellules conservent leur individualité et s’unissent seulement 
par leurs prolongements. Le rapprochement des amibocytes 
conduit ici 4 la formation d’amas comparables aux réunions 
plastogamiques des Rhizopodes (R. Hertwig*, Rhumbler’). Les 
cellules agglutinées ne sont pas destinées 4 mourir, comme le 
croit Deckhujsen *. 

Elles vivent dans les préparations fraiches aussi long- 
temps que les cellules libres, et semblent conserver toutes 


‘leurs qualités; comme nous le verrons plus loin, elles peu- 


vent méme accomplir ainsi réunies quelques fonctions 
vitales, surtout la nutrition. 
Le phénoméne de l’agglutination qui était observé par plu- 


sieurs auteurs sur les amibocytes des divers animaux (Kiiken- 


4. DeckuuyseN M. €., Ueber die Thrombocyten (Blutplittchen). Anat. Anz. X/X, 

2. R. Heatwic., Ueber Microgromia socialis, eine Colonienbildende Monothalamie. 
Arch. f. mikr. Anat. T. X, Suppl. ¢ : 

3. Ruumeter L., Zell-leib-Schalen und Kernverschmelzungen bei den Rhizo- 
poden. Biol. Centralblt., t. XVIII. 
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thal, Cuénot?, Deckhuysen, Geddes*, Schneider * et beaucoup 
d’autres *) est, & notre avis, provoqué en premiére ligne par la 
viscosité de la surface des amibocytes. On pourrait supposer 
qu'il existe aussi une sorte de « cytotropisme » (W. Roux, 
Rhumbler) qui provoque le rapprochement des cellules, mais les 
preuves indiscutables de l’existence d’un tropisme pareil nous 
manquent. La viscosité est, au contraire, trés facile 4 constater; 
on voit que les amibocytes s’accolent trés facilement 4 des 
objets étrangers; a leur surface, se fixent aussi trés facilement 
les grains de carmin injecté dans le coelome (fig. 6). Le fait 
quwils ne s’accolent pas aux autres cellules (par exemple aux 
ceufs) qui se trouvent souyent dans la cavité générale du corps 
des Polymnies, s’explique facilement par la différence des 
tensions de la surface des amibocytes et des autres cellules; cette 
différence doit étre minimale entre les amibocytes mémes, et 
e’est grace a cette circonstance que les amibocytes peuvent par- 
fois se confondre complétement. 


II 


Il est bien connu depuis longtemps que les amibocytes ont la 
propriété d’englober divers corps étrangers qui se trouvent dans 
le coelome. Chez la Polymnie, les phénoménes de la phagocytose 
présentent quelques particularités bien intéressantes, qui jettent 
une lumiére sur leur réle dans l’Grganisme de ces vers. 

Comme tous les phagocytes, les amibocytes des Polymnies 
sont capables d’englober les poudres inertes, p. e. le carmin, 
qu’on injecte dans la cavité générale des animaux; il nous a été 
possible d’observer de visw ce phénoméne. Nous avons injecté 
du carmin broyé avec de l'eau physiologique sous la peau de la 
Polymnie, tout en faisant attention de ne blesser ni l’intestin ni 
le vaisseau dorsal de l’animal, et, 5 minutes aprés, nous avons 


4, Kukentuat, l. c. , 

oe Cubnor L., a) Etude physiologique sur les Orthoptéres. Arch. de Biol. 
qT. XIV. 6) Etudes sur le sang et les glandes lymphatiques dans la série animale, 
Arch. Zool. exp. et gén. (2° série) T. IX. c) Les globules sanguins et les organes 
lymphoides des invertébrés. Arch. d’An. micr, T. I. 

3. Genprs P., On the coalescence of ameboid celis into plasmodia and on the 
so called coagulation of invertebrate fluids. Proc. roy. Soc. London, 1880. 

4. ScunemEr G., Uber phagocytireorgane und Chloragogenzellen der Oligo- 
chaeten. Zeitschr, f. wiss. Zoologie. T. LXI. 

_5. Voir la revue par J. Canracuzine dans PAnnée biologique. T. Il, 1896 (avec 

préface de E, Mrrcunixorr), 
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reliré une goutte du liquide coelomique pour l’observer A l’état 
frais. On voit bien que le carmin s’accole d’abord ’ la surface 
des amibocytes, puis il est entouré par les prolongements, et 
transporté dans l’intérieur de la cellule. 

Il se trouve d’abord dans l’ectoplasme (fig. 7 et 10), mais 
bientdt il est transporté dans ’endoplasme et placé prés du 
noyau (fig. 8 et 9). Les cellules englobent souvent une telle 
quantiié de carmin, qu’elles se remplissent complétement avec 
(fig. 9). On peut trés facilement retrouver tous les stades de 


Yenglobement sur les frottis faits avec le liquide coelomique © 


retiré d’une Polymnie injectée avec du carmin. 


Les boules de carmin trop grandes pour étre englobées par 


un phagocyte (fig. 13) sont entourées d’un trés grand nombre 
d’amibocytes qui s’appliquent 4 leur surface l’un a cété de l’autre 
et peuvent méme confondre leurs bords. La grosse boule de 
carmin semble alors étre plongée dans une masse plasmique 
granuleuse, de la surface de laquelle sortent les pseudopodes 
hyalins; il est,trés difficile de retrouver ga et la les contours des 
amibocytes accolés. Cette union, qui a pour but l’englobement 
d’un corps de dimensions considérables, peut étre comparée avec 
la formation des agglomérations de Rhizopodes que Lang appelle 
« Fressgesellschaft ». Les cas d’une union pareille ont été 
observés aussi par G. Schneider sur les amibocytes des Perichaeta 
auxquels on ainjecté du sang de souris; cet auleur pense pour- 
tant qu'il n’y a pas fusion des amibocytes entourant un gros 
morceau de sang coagulé. La voracité des amibocytes de la 
Polymnie est telle que ce ne sont pas seulement les individus a 
protoplasme vide qui se remplissent avec du carmin, mais aussi 
les cellules déja bourrées d’autres inclusions (fig. 10). 

Grace a cette voracité, les amibocytes jouent un réle impor- 
tant dans la lutte de l’organisme contre les parasites et dans 
certains phénoménes de développement des produits sexués. 


Ill 


Dans le corps de la Polymnie, vivent plusieurs parasites ; 
nous avons!, dans nos communications antérieures, signalé déja 
Vexistence d’un infusoire ccelomique, Herpetophrya astoma, et 


4, M. Stepieckt, a) Herpetophrya astoma n. g.n. sp., infusoire parasite des 
Polymnies, Bull. intern. de l’Ac. des Sc. de Cracovie, 1902. b) Cycle évolutif de 
Caryotropha Mesnili, coccidie nouvelle des Polymnies. /6¢dem. 
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d’une coccidie vivant aussi dans la cavité générale : Caryotropha 
Mesnili. Ajoutons encore que, dans l’intestin de la polymnie, 
vivent deux grégarines : une appartenant au genre Doliocystis, 
Vautre au genre Selenidium 4. Cette derniére se trouve trés rare- 
ment aussi dans le coelome de l’annédide. De tous ces parasites, 
seule la coccidie est soumise aux attaques des phagocytes. 
L’infusoire et la grégarine échappent a la voracité de ces cel- 
lules, grace 4 leurs mouvements vigoureux et rapides; c’est un 
fait de méme ordre que celui signalé par Léger* pour le Litho- 
cystis Schneidert. 

La coccidie des Polymnies se développe, comme nous l’avons 
déja décrit ailleurs, dans les spermatogonies de cet annélide. - 


Elle provoque, pendant son accroissement, une hypertrophie 


considérable des cellules hétes; elle peut atteindre une grandeur - 
remarquable et se reproduire d’une facon asexuée, toujours 
enfermée dans le protoplasme de la cellule hypertrophiée. Or, 
dans ces stades de sa vie intracellulaire, Caryotropha mesnili 
n’est jamais touchée par les phagocytes. Il en est de méme des 
cellules infectées. C’est d’ailleurs facile 4 comprendre : l’hyper- 
trophie des cellules se produit par suite d’une surexcitation de 
leurs fonctions vitales; les cellules hypertrophiées doivent alors 
étre encore plus réfractaires 4 l’action des phagocytes que les 
intactes, et c’est pour cela qu’elles protégent si bien les para- 
sites. Mais, & un moment donné, certains exemplaires de Caryo- 
tropha se transforment en individus femelles ou Macrogamétes et 
ils quittent les cellules hotes pour accomplir lacte de la copula- 
tion dans la cayité du corps de l’annélide. Dés ces stades, com- 
mencent les attaques des phagocytes. Les coccidies, maintenant 
au stade d’ookystes pourvus d'une membrane épaisse, sont 
entourées de tous les cétés par les amibocytes. Ces derniers 
sappliquent fortement a la surface des parasites et s’y apla- 
tissent; les phagocytes voisins se touchent, s’unissent avec leurs 
prolongements amiboides et forment ensemble une couche épi- 
thélioide. Sur la premiére couche, s’en déposent bientot plusieurs 
autres, ct les prolongements des cellules superposées se mélent 


1. Cette grégarine a une forme trés particuliére : sa surface est marquée 
suivant sa lopgueur avec des sillons trés profonis, de sorte que, sur une coupe 
transyersale, la grégarine se présente sous la forme d’une étoile & 7 rayons, - 
Nous proposons pour cette forme le nom de Selenidium costatum. , 

2. Lrarr L., Contribution & la connaissance des Sporozoaires parasites des. 
Echinodermes, Bull. sc. de la France et de la Belg. T. XXX. Een 
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. (fig. 14) et se confondent; enfin, le kyste du parasite se trouve 


enfermé dans un amas d’amibocytes liés si fortement entre eux 
qu'on pourrait méme parlerd’un syncytium. Nous nous trouvons 
alors en présence d’une réaction cellulaire absolument semblable 
a celle qui se produit autour des grands corps inertes, p. e. 
autour des grosses boules formées de grains de carmin; il ya 
ici une union plastogamique de plusieurs cellules pour englober 
un corps trop gros pour une seule. A la formation d’un syncytium 
pareil, prennent part tous les amibocytes qui se trouvent au 
voisinage de la coccidie; méme ceux qui ont déja englobé autre 
chose s’attachent a la surface des plasmodes autour des ookystes, 

Malgré leurs membranes é)aisses et résistantes, les ookystes 
peuvent étre détruits par les phagocytes. On rencontre souvent 
dans la cavité du corps des Polymnies des agglomérations de 
phagocytes qui entourent les ookystes en voie de destruction ou 
bien les sporocystes. 

Nous avons représenté (fig. 15) une coupe a travers une 
agglomération pareiile. La disposition des phagocytes montre 


bien qu’il s’agit ici des restes d’un ookyste détruit. Une couche © 


des amibocytes aplatis et épithélioides, se colorant un peu plus 
fortement que le reste, permet encore de reconnaitre les limites 
de la membrane de l’ookyste récemment disparue. Au centre, 
on voit un syncytium formé de phagocytes qui ont pénétré dans 
Vintérieur de l’ookyste ot sont plongés deux sporocystes déja 
mutilés et ayant leur membrane plissée, mais renfermant encore 
quelques sporozvites pas murs; un morceau de la membrane du 
troisitme sporocyste se trouve a cdté. Quelques phagocytes 
accolés aux sporocystes commencent a détruire ces derniers. 

On peut s’expliquer une réaction si énergique des amibocytes 
envers les kystes des coccidies par deux raisons : 1° les ookystes 
se comportent comme les corps étrangers dans le coelome, et 
2° on peut penser yu’il se produit des substances quelconques 
dans les ookystes qui agissent par chimiotaxie sur les phagocytes 
et les attirent. 

La destruction des kystes coccidiens par les phagocytes 
présente un cas de la défense de!l’organisme contre le parasite ; 
les avantages que l’organisme tire Pons défense si effective sont 
évidents : le nombre des parasites est aoe or re possibilité 
d’une infection est moindre 
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Il est nécessaire d’ajouter que tous les kystes de Caryotropha ~ 
qui se trouvent libres dans le coelome des Polymnies sont 
assaillis par les amibocytes. C’est un cas extrémement rare de 
rencontrer un kyste un peu avancé en développement tout a fait 
libre dans le liquide coelomique. Ce sont seulement les stades 
les plus jeunes des ookystes qu’on trouve parfois dépourvus de 
la couche des phagocytes; ce sont peut-étre des individus qui 
n’ontpas encore été attaqués, simplement parce qu ils se trouvent 
libres depuis peu de temps dans la cavité générale. 

Les individus entourés au commencement de leur développe- 
ment se portent trés bien. Il peut méme arriver que les sporo- 
zoites dans les sporocystes se développent presque complétement 
et tout & fait normalement, malgré que les ookystes sont plongés 
dans un syncytium phagocytaire. Mais enfin, beaucoup des 
kystes qui étaient complétement sains au moment out ils sont 
tombés dans le coelome sont détruits par les phagocytes. Nous 
croyons donc, contrairement a l’opinion de Cuénot, que les pha- 
gocytes jouent un role trés important dans la lutte de ’organisme 
contre les parasites. 


Des faits analogues 4 ce que nous venons de décrire chez la 
coccidie des Polymnies ont déja été vus quelquefois sur les 
kystes grégariniens. Ainsi, Cuénot', sur les kystes du Diplocystis 
des grillons, a vu la formation d’une couche ressemblant a 
« une sorte de tissu conjonctif résultant de la transformation 
des phagocytes ». Il a reconnu aussi de nombreux kystes 
détruits dans l'intérieur des masses des phagocytes. Dans son 
travail plus récent*, le méme auteur pense pourtant que l’action 
des phagocytes se borne a la destruction des grégarines déja 
mortes ou bien des kystes seulement; les formes végétatives 
vigoureuses des grégarines, d’aprés Cuénot, ne sont pas atta- 
quées par les amibocytes. Léger *, qui a trés bien étudié le déve- 
loppement de Lithocystis Schneideri, a constaté aussi que les 
formes mobiles de cette grégarine ne sont pas attaquées par les 
phagocytes, tandis que des plasmodes épais se forment autour 
des kystes. Mais Léger, avec raison, attribue cette action diffé- 
rente des amibocytes vis-a-vis des divers stades de la méme 


4. Cutnor L., l. c. 


2. Cuénor L., Recherches sur 1l’évolution -et la conjugaison des grégarines 
Arch. de Biol. T. XVII. “os cen l 
3. Litgrr L., U. c. Smeal 
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grégarine a la mobilité des uns et a l’inertie des autres; le cas 
; de Cuénot pourrait s’expliquer peut-étre par la méme raison, 4 
| ainsi que les faits décrits par Labbé et Racovitza'. Au contraire, 
Caullery et Mesnil* ont constaté une lutte qui s’établit entre une 3 
4 grégarine coelomique de Dodecaceria concharum, Gonospora lon=. : 
: gissima, a divers stades de son développement, et les phagocy + 
tes. Ceux-ci attaquent la grégarine aussi bien & son état végé= 
tatif qu’a état de kyste, et la détruisent souvent. La défense’ 
4 de l'organisme par les phagocytes est trés effective; les gréga- 
rines, enveloppées dans une couche épaisse d’amibocytes, sont 
dissoutes et digérées; leur noyau méme, qui d’ailleurs persiste 
le plus longtemps, finit par étre détruit. Caullery et Mesnil ont 
également montré que la pénétration et la croissance du para- 
site dans le coelome de l’annélide coincide avec la période 
d’affaiblissement de l’appareil phagocytaire, (dont les cellules 
sont bourrées de granulations de réserves); mais, aussit6t que 4 
‘les réserves ont disparu, les phagocytes reprennent leurs : 
propriétés phagocytaires et un grand nombre de grégarines sont 
détruites. ll faut ajouter que Gonospora, ason état végétatif, 
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n’est que peu mobile; cela nous explique pourquoi les amibo- 2 

2 cytes ne sont pas chassés de sa surface. Les faits constatés par. : 
Léger, Caullery et Mesnil et nos observations sur la coccidie = 
des Polymnies nous permettent de croire qu'il n’y a pas de zi 
chimiotaxie négative des phagocytes vis-a-vis des grégarines, : 
contrairement a l’opinion de Cuénot, lequel prétend qu’elle est . 


une «loi générale» pour la forme végétative des grégarines coe- 
lomiques. 


EV 


Les phénoménes les plus curieux de phagocytose que nous 
ayons observés dans la cavité générale des annélides se pré- = 
sentent chez les males dont les produits génitaux sont en plein 
développement. . | 
_ Chez la Polymnie, le développement des spermatozoides se 
fait de la facon suivante : les spermatides entourent comme, 


4. Lawsé et Racovitza. Pterospora maldaneorum n. sp., grégarine nouvelle , 
parasite des Maldaniens. Bull. Soc. zool. France. T. XXII. ie 

2. CauutERY et Mesnit, Les formes épitoques et l’éyolution des Cirratuliens, 
Annales de l' Univ, de Lyon. T. XXXIX, 1898, 
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une couche épithéliale un gros cytophore sphérique; l’ensemble 
constitue une sorte de morula, qui flotte dans le liquide coelo- 
mique. La cellule centrale posséde un grand corps plasmique, 
dans lequel on peut reconnaitre un noyau trés ache et se colo- 
rant trés faiblement. A Ja fin de la spermatogénése, il est sou- 
vent impossible de discerner bien le noyau du cytophore. A ce 
stade, les spermatozoides sont attachés par leurs tétes ala cellule 
centrale et leurs parties plasmiques sont hérissées, comme une 
chevelure, autour dela boule plasmique ducytophore. Finalement, 
ils se détachent et flottent dans la cavité générale; les cyto- 
phores restent libres a cété. 

Il arrive souvent que les spermatides se détachent trop tot 
du cytophore, Incapables d’évoluer librement, ils deviennent 
aussitot la proie des phagocytes. On les voit englobés (fig. 16 
a 18) (par une ou par plusieurs) dansles vacuolesdes amibocytes ou 
elles subissent la digestion. Parfois on peut reconnaitre encore 
(fig. 17) dans le noyau des cellules englobés le réseau caracté- 
ristique; mais, lentement, tout devient compact, le noyau 
prend l’aspect d’un gros grain chromatique et, a cet état, il 
_ résiste assez longtemps a la digestion. La phagocytose, dans ce 
cas, débarrasse l’organisme de ces cellules inutilisables. 

Les spermatozoides qui, avant d’étre évacués, flottent libre- 
ment dans la cavité du corps, ne sont pas a l’abri des attaques 
des phagocytes. On rencontre souvent (fig. 19 et 20) les ami- 
bocytes avec des spermatozoides englobés, placés dans l’intérieur 
de petites vacuoles claires. Il est trés facile de reconnaitre les 
spermatozoides englobés a leur forme caractéristique qu’ils con- 
servent (fig. 19) assez longtemps; méme la partie plasmique et 
la queue sont souvent bien visibles. Au fur et & mesure de la 
digestion, les parties protoplasmiques des spermatozoides dispa- 
raissent les premiéres; la téte se conserve plus longtemps, mais 
elle perd lentement sa forme allongée (fig. 20 et 24) et se 
transforme en un gros grain chromatique. 

Un phagocyte englobe souvent un trés grand nombre de 
spermatozoides ; aprés leur digestion partielle, il apparait comme 
bourré de granules formés de chromatine (fig. 21). Ces ami- 
bocytes, qui ont englobé une trés grande quantité de spermato- 
zoides, ont souvent un plus grand noyau (fig. 20 et 24) et un 
corps plasmique plus volumineux que les vides; leur structure 
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interne reste pourtant complétement normale. Il est possible 
que cet accroissement soit en rapport avec une nutrition plus 
énergique. 

La phagocytose des spermatozoides peut avoir, a notre avis, 
une grande signification dans la vie des Polymnies, Il est évi- 


-dent que les spermatozoides les moins vigoureux et, par consé- 


quent, les moins mobiles et les moins résistants, sont les plus 
faciles & englober. Les phagocytes font alors un triage parmi les 
produits génitaux et laissent intacts seulement les plus sains et 
les plus forts ces derniers ont alors le plus de chances d’étre 


“évacués et de servir pour la fécondation. 


On sait qu’aprés l’évacuation d’un grand nombre de sper- 
matozoides, ilreste toujours un excés, non utilisé, dans lecoelome 
de Vannélide; or, lorganisme se débarrasse de cet excés au 
moyen des phagocytes. Le fait qu’aprés la période de Ja 
maturité sexuelle,on ne retrouve pas du tout de produits géni- 
taux males dans le coelome s’explique alors facilement par la 
phagocytose des spermatozoides. 

La phagocytose des spermatozoides a été déja observée par 

. Schneider*, qui a noté la présence de phagocytes ayant la 
propriété de détruire les spermatozoides et les ceufs dans les 
testicules et les ovaires de Nephelis Aulostomum et Hirudo. D’aprés 
les observations de Schneider, les phagocytes entourent les 
spermatoblastes 4 divers stades de leur développement, provo- 
quent leur décomposition en plusieurs parties, et englobent les 
morceaux détachés, On les voit, bourrés de spermatoblastes 
surtout dans la partie du Vas deferens située immédiatement en 
avant du pénis dans ce dernier, les phagocytes ne se trouvent 
plus. Dans ce cas, il s’agit de phénoménes trés semblables 4 ceux 
que nous avons observés chez la Polymnie. Mais, d’aprés 


- Schneider, c’est la phagocytose qui provoque la destruction des 


produits génitaux ; au contraire, chez la Polymnie, le réle des 
phagocytes consiste surtout 4 débarrasser l’organisme des pro- 
duits génitaux les moins vigoureux ou bien inutilisables. 

Les deux cas ont ceci de commun qu’ils’agit de la spermato- 
phagie chez l'individu méme qui a fournit les spermatozoides. Au 


4. A. Scunzier, Ueber die Aufloesung der Eier und Spermatozoen in den 
Geschlectsorganen. Zool. Ang. T. III, 1880. 
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contraire, Kowalevsky ! a constaté la phagocytose des sperma- 
tozoides introduits pendant la fécondation dans le coelome d’un 
quire individu. Dans ce cas, les amibocytes n’interviennent que 
trés rarement; ce sont les néphridies qui jouent le réle d’organes 
phagocytaires. Il est évident que les faits de cet ordre, signalés 
aussi par Brandes? et Brumpt*, ne sont pas directement compa- 
rables & la spermatophagie constatée chez la Polymnie. 


Nous avons dit plus haut qu’aprés le développement des sper- 
matozoides, les masses plasmiques centrales, les cytophores, aux- 
quels ils étaient attachés, restent libres .dans la cavité du corps 
de la Polymnie. Ces restes plasmiques sont phagocytés a feur 
tour. Les phagocytes s’appliquent a leur surface, s’y aplatissent, 
et enfinlesentourentavecleur protoplasme (fig. 22); souvent,unou 
plusieurs spermatozoides, non encore détachés de la surface de 
la masse plasmique, sont englobés avec elle (fig. 22 et 25). 

Un cytophore représente un volume assez considérable en 
comparaison du phagocyte; par conséquent, ce dernier forme 
souvent seulement une couche trés mince autour du cytophore 
(fig. 22). Une fois plongé dans le corps du phagocyte, le cyto- 
phore commence a subir la digestion. Il se trouve placé dans 
une vacuole claire ot son volume diminue lentement; son con- 
tour devient un peu irrégulier, souvent il se désagrége en quel- 
ques morceaux et sa colorabilité augmente au fur et a mesure 
de la digestion. Le phagocyte qui contient un cytophore (fig. 23) 


augmente généralement rapidement de volume, par suite pro- 


bablement d’une nutrition trés énergique. Cette augmentation de 
volume rend possible aux phagocytes d’englober plusieurs cyto- 


phores (fig. 24) successivement; sur des préparations conte- 


nant des phagocytes entiers et sur des coupes en série, nous 
avons compté jusqu’A 7 cylophores & des degrés divers de 
digestion, dans un méme phagocyte trés distendu. Il arrive 
aussi fréquemment que plusieurs phagocytes s’unissent pour 
englober quelques cytophores (fig. 25). 

1. Kowatevsxy A., Phénoménes de lafécondation chez l’Haementeria costata. 
C.. R. Acad. Sciences Paris, t. CXXLX, 1899, p. 261, et Mém. Acad. Sciences 
Saint-Pétersbourg., Te série, t. XI, 1904. 


2, Branpes G., Die Begattung von Nephelis, Hall. Zeitschr. fur Naturwis. 
T. LXXII, 1899. 


3. Brumpr, De la fécondation par voie hypodermique. chez les Hirudinées, 
Comp. rend. de la Soc. de Biol., 1900. 
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Durant tous ces phénomeénes, les noyaux des phagocytes sont 
rejetés vers la surface ou bien serrés si fortement entre les 
grands corps englobés, qu’ils se déforment, tout en conservant 
leur structure (fig. 22, 25). 

On rencontre dans le protoplasma des phagocytes qui ont 
englobé des cytophores, une quantité des granulations diverses 
(fig. 24). Le nombre de ces granules est trés considérable, sur- 
tout chez les individus dans lesquels les vacuoles contiennent 
des restes de cytophores presque entiérement digérés. Deux 
sortes de grains sont faciles & distinguer; les uns sont incolores 
et ressemblent aux granules protoplasmiques; les autres, jau- 
natres, brunissant fortement sous l’action de l’acide osmique, 
sont formés d’une matiére grasse. Les deux sortes représentent 
probablement les produits ae la digestion des Ss. Gplopianes dans 
les phagocytes. 


La phagocytose des cytophores présente un grand avantage 
pour l’organisme de la Polymnie. Il est évident que la forma- 
tion des spermatozoides sur les cytophores se fait avec une 
dépense énorme de matiére. A notre avis, la phagocytose 
régle et modére ces dépenses; les substances qui forment les 
cytophores ne sont pas perdues pour l’annélide, alors qu’elles 
sont englobées; au contraire, elles restent dans l’organisme en 
se transformant. Grace aux réactions phagocytaires, les pertes 
matérielles de lorganisme, pendant la spermatogénése, sont 
réduites au minimum. La phagocytose est en ce cas une fonc- 
tion régulatrice d’une trés haute importance. 


EXPLICATION DES PLANCHES VIII ET Ix 


Les figures 1, 2, 6 4 10 et 13 sont dessinées d’aprés le vivant, les autres 
d’aprés des préparations fixées. A l’exception des fig. 14 et 15, toutes les 
autres ont été dessinées a un grossissement de 750 diamétres. 

Fig. 1. Amibocyte fusiforme, section optique. 

Fig. 2. Huit stades successifs d'un amibocyte en mouvement, dessinés a 
des intervalles de 2 minutes. 

Fig. 3. Trois amibocytes fixés au sublimé, colorés a l’hématoxyline au fer, 
Dans deux, on voit un grain noir ressemblant a un centrosome, 

Fig. 4. Trois amibocytes fixés au liquide d’Hermann, col. safranine, 
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Fig. 5. Coupe a travers une agglomeration d’amibocy tes. Dans trois cel- 
lules, on voit les eytophores englobés. Fix. au Flemming, col. safranine. 
Fig. 6. Amibocyte vivant, avec grains de carmin a la surface. 
Fig, 7-9. Englobement du carmin par les amibocytes. 
Fig. 10. Amibocyte bourré de vacuoles et contenant un grain de carmin. Ag 
Fig. 14. Amibocyte fusiforme avec carmin, Frottis fixé au sublimé 
42 heures aprés l’injection du carmin dans le coelome; hématoxyline. : 
Fig. 12. Amibocyte avec carmin, fixé 12 heures apres linjection. ene 
hématoxyline. 
Fig. 13. Une grosse boule de carmin entourée d’amibocytes. o% 
Fig. 14. Unkyste'de Caryotropha mesnili entouré d’amibocytes. Liquide 
d’Hermann, safranine. Grossissement 520. ; 
Fig. 45. Une agglomération d’amibocytes entourant un kyste détruit de 
-Caryotropha. mesnili. * Limites de lookyste marqués par une couche 
d’amibocytes plus foncés. + Un amibocyte ayant englobé plusieurs sperma- 
tides. Liquide de Hermann, safranine. Grossissement 520. 
Fig, 16. Amibocyte avec une spermatide englobée. Sublimé, hématoxy- 
line. 
Fig. 17, Amibocyte avec 5 spermatides englobées, dont le réseau chroma- 
tique conserve encore la structure caractéristique. Coloration comme 46. 
Fig. 18. Trois amibocytes; dans l’un, quelques spermatides en voie de 5 
digestion. Liquide de Hermann; safranine. 
Fig. 19. Amibocyte avec 3 spermatozoides englobés. Les parties plasmiques 
des spermatozoides sont encore bien conservées. Sublimé; hémalun. 
Fig. 20. Un grand amibocyte avec plusieurs spermatozoides en partie 
digérés. Sublimé, hémalun. 
Fig. 21. Deux amibocytes avec gros grains de chromatine, représentant 
les tétes transformées des spermatozoides. Sublimé, hémalun. 
Fig.22, Amibocyte avec uncytophore englobé. Sur le cytophore, une téte 
de spermatozoide accolée. Liqueur de Hermann, safranine. 
Fig. 23. Un tres grand amibocyte avec un ostenheke: Sublime, hémalun. 
Fig. 24. Amibocyte avec trois cytophores digérés et trés nombreuses Bra 
nulations dans le protoplasme. Liquide de Hermann, safranine. ke 
Fig. 25. Deux amibocytes unis, avec trois cytophores et une spermatide 
englobés, * Un cytophore avec des restes de spermatozoides. Un noyau 
déformé par suite de la pression. Liqueur de Hermann, safranine, 
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CONTRIBUTION A L’ETIOLOGIE DE LA DYSENTERIE 


LA DYSENTERIE EPIDEMIQUE 


Par MM. : 
L. VAILLARD ET CH. DOPTER 


médecin principal de l’armée médecin-major de 2e classe, 


La dysenterie compte parmi les maladies les plus fréquentes 
et parfois les plus meurtriéres de l’espéce humaine. Commune 
dans les pays tempérés, ot elle se manifeste par des épidé- 
mies remarquablement saisonniéres, invariablement attachée 
aux armées en campagne au point de devenir le constant fléau 
de toutes les guerres continentales, elle acquiert plus d’impor- 
tance encore dans les contrées chaudes du globe et, avec la 
malaria, constitue la maladie dominante de ces régions. Un 
grand intérét s’attache donc au progrés de nos connaissances 


- sur une affection si répandue. 


I 


On a pensé pendant longtemps que la dysenterie n’était pas 
de nature univoque dans toute l’étendue de son aire géogra- 
phique; aussi distinguait-on a ce point de vue la dysenterie tro- 
picale de celle des pays tempérés. Aprés les travaux de L. Colin, 
de Kelsch et Kiener, il apparut quela dysenterie se traduisait en 
tout lieu par des lésions, une évolution clinique, des conditions 
étiologiques semblables, et, en France du moins, on se prit a 
considérer comme absolue l’unité de ses manifestations sous 
les diverses latitudes. Aujourd’hui cette croyance unitaire fléchit 
partout, et la maladie tend 4 se démembrer en espéces distinctes 
par leur cause pathogéne et les altérations qui les caractérisent. 
_ Deux formes nettement tranchées se dégagent jusqu ici. 

La premiére appartient d’une maniére plus spéciale aux 
pays chauds; elle y est endémique, s’observe 4 toutes les 
périodes de l’année et donne fréquemment lieu 4 la suppura- 
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tion du foie. Son évolution clinique est irréguliére, entrecoupée 
d’accalmies et d’exacerbations, souvent prolongée ou chroni- 
que. Ses lésions, bien décrites par Councilmann et Lafleur, Kruse 
et Pasquale, Harris, se résument essentiellement en une tumé- 
faction des diverses tuniques du gros intestin, avec foyers de 
nécrose étendus d’emblée a toute l’épaisseur de la muqueuse, 
abeés folliculaires, ulcéres déchiquetés et profonds a bords sur- 
plombants. C’est A propos d’une telle forme observée en Egypte 
que Koch (1883), puis Kartulis (1886) ont mentionné l’exis- 
tence dans lintestin et le foie abcédé des amibes spéciales 
décrites par Lisch en 1875; Pun et l’autre n’hésitérent pas a 
considérer ces amibes comme la cause efficiente de la maladie. 
Cette conception parait aujourd’hui bien justifiée; déja étayée 
par les travaux successifs de Osler, Councilmann et Lafleur, 
Kruse et Pasquale, Marchoux; etc., elle trouve une nouvelle con- 
firmation dans les recherches de Strong et Musgrave: 4 Manille, 
et celles de Jurgens* sur la dysenterie des soldats allemands 
rapatriés de Chine. Il en ressort en effet que, partout ou on 
observe, cette dysenterie s’individualise par la présence d’ami- 
bes spéciales dans les déjections fraiches des malades et les 
lésions intestinales de ceux qui succombent; le pus et la paroi 
des abcés du foie les contiennent également. L’inoculation au 
chat (voie rectale) des selles dysentériques ou du pus hépatique 
renfermant les protozoaires détermine une maladie mortelle, 
semblable par ses symptomes et ses lésions a celle de Phomme. 
Les selles empruntées a d’autres formes de dysenterie ne mon- 
trent jamais les mémes amibes, et leur injection dans le rectum 
du chat reste toujours sans effet. Il semble donc bien que la 
dysenterie exotique, si fréquemment accompagnée d’hépatite 
suppurée, soit imputable a l’action d’amibes particuliéres qui se 
localisent surtout dans le gros intestin, mais peuvent aussi 
gagner le foie et en provoquer la suppuration. C’est la dysenterie 
amibienne. 
A cété de cette forme, une autre commence a s’édifier qui 
se distingue de la précédente par ses caractires épidémiologi- 
ques, cliniques, anatomiques et surtout la nature de sa cause : 


1. Strona et Muscrave, Report of the etiology of the dysenteries of Manila ; 
heport of the surgeon-general of the army, Washington, 1900. 


2. Jurcens, Veroffentlichungen aus dem Gebiete des Militar- Sanitatswesens. 
Heft XX, 1902. 
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elle est l’'apanage des pays européens ou, plus exactement, des 
régions tempérées, sans toutefois faire défaut dans les zones 
chaudes et tropicales. Exceptionnellement sporadique, cette 
dysenterie se traduit par des épidémies dont l’extension et la 
gravité sont souvent redoutables. Dans l’immense majorité des 
cas, son régne coincide strictement avec la période la plus 
chaude de l’année: c’est de juillet & la fin septembre que les 
épidémies commencent et achévent leur évolution. La maladie 
est transmissible, parfois méme trés contagieuse. Le début en 
est généralement brusque, la marche aigué, rapide, courte et 
réguliére ; la guérison ou la mort surviennent d’habitude en 
Pespace de deux septénaires; parfois cependant les atteintes 
sont trainantes et peuvent durer des mois. Les lésions qui lui 
sont propres s’étendent de l’anus auccecum et jusqu’a la portion 
terminale de l’iléon, intéressant surtout la muqueuse propre- 
ment dite. Elles se caractérisent parla tuméfaction cedémateuse 
et hypérémique de cette membrane, qui revét l’apparence d’un 
velours mamelonné, de coloration rouge sombre, par l’hypersé- 
erétion catarrhale des glandes de Lieberkuhn et des foyers de 
nécrose superficielle ; cette nécrose débute par |’épithélium de 
revétement, gagne ensuite de proche en proche, donnant lieu a 
des taches jaunatres ou grisatres légérement déprimées. L’éli- 
mination des eschares laisse des exulcérations ou des pertes de 
substance, 4 fond et a bords plats, de contours irréguliers qui 
n’atteignent presque jamais la muscularis mucose. C’est le type 
de l'inflammation diphtéroide des Allemands. Une telle dysen- 
terie ne s’'accompagne jamais d’abcés du foie. Les selles muco- 
sanglantes ne renferment pas les amibes précédemment signa- 
lées, et leur inoculation dans le rectum des chats ne provoque 
aucune réaction appréciable. 

L’étiologie de cette dysenterie a donné lieu 4 des travaux 
nombreux. La plupart visent des bactéries certainement étran- 
géres au développement de la maladie. Mais les recherches de 
ces derniéres années ont appelé l’attention sur un bacille parti- 
culier, que beaucoup considérent déja comme la véritable cause 
de la dysenterie épidémique; celle-ci deviendrait dés lors, par 
opposition & la forme précédente, une dysenterie bacillaire. 

C'est exclusivement & cette dysenterie épidémique, bacillaire 
que s’adressent les développements qui vont suivre. 

30 
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I’. 


L’agent pathogéne de cette dysenterie a été vu pour la pre- 
miére fois par Chantemesse et Widal qui, dans une courte note 
présentée 4 l’Académie de médecine en 1888 ', ont sommaire- 
ment défini ses caractéres 4 l’aide des moyens dont la science 
disposait & cette époque, et fait ressortir son action pathogéne 
sur les animaux. Il ya lieu de croire que, ultérieurement, Kruse 
et Pasquale? (1894), Celli et Fiocca*® (1895) ont rencontré le 
méme microbe; du moins signalent-ils dans les selles l’existence 
commune d’un bacille ressemblant a celui de la fiévre typhoide. 
Mais c’est & Shiga‘ (1898) que revient le mérite d’avoir bien 
différencié le bacille particulier qu’il trouvait dans la dysenterie 
épidémique du Japon, et fourniune premiére preuve de sa spéci- 
ficité en démontrant lagglutination de ses cultures par le seul 
sérum sanguin des sujets affectés de la maladie. Ses expériences 
sur les animaux (souris, cobayes, lapins, chats, chiens) n’ont 
pu reproduire les symptomes et les altérations intestinales de 
la dysenterie humaine; tout au plus Shiga obtenait-il du 
catarrhe, de l’hypérémie et des hémorragies circonscrites de la 
muqueuse. C’est donc en se basant sur la présence constante 
du bacille chez les dysentériques, son absence dans les déjec- 

tions des autres malades, son agglutination par le sérum des 
sujets atteints ou récemment affectés, quil a cru pouvoir le 
considérer comme la cause probable de la dysenterie épidémique, 
celle du moins qui régne au Japon. 

Le bacille dysentérique décrit par Shiga est un batonnet 
court, & bouts arrondis, 4 peine mobile, dépourvu de spores, 
non colorable par la méthode de Gram. Il se développe sur la 

f, gélatine sans la liquéfier : ses colonies d’abord punctiformes, 

légérement jaunes et granulées, s’élargissent ensuite en prenant 
un aspect folié, et montrent alors un centre foncé avec une péri- 

i phérie claire, translucide;inoculé par pigare, il forme un cordon 

oe blanchatre le long de la strie d’inoculation, En gélose, les colo- 

4. CHANTEMESsE et Wipat, Sur le microbe de la dysenterie, Bulletin de l’Acad. 
. de Méd., 4888. 
j y 2. Kruse et Pasguate, Unters. tiber Dys. Zettsch, f. Hyg., 1894. 


3, Ceti et Frocca, Ann. dell’ Inst d’igiena Sper. di Roma, 4893. 
4. Suica, Centr, f. Bakt., 1898, Ueber den Erreger der Dysent. in Japon, 
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nies offrent un aspect humide, blanc bleuatre, un peu foneé au 
centre, transparent dla périphérie. Sur pomme de terre il donne 
un glacis luisant, a peine visible, qui s’épaissit un peu et se 
fonce par la suite. Il ne coagule pas le lait, communique au 
lait tournesolé une legére teinte rougedtre dans les premiéres 
24 heures, ne fait pas fermenter les sucres et ne produit jamais 
d’indol. Par ensemble de ses caractéres, ce bacille, ainsi que 
Va fait remarquer Shiga, se rapproche done du bacille typhique. 

Deux ans plus tard (1900), Kruse ' décrit minutieusement un 
hacille semblable dans une épidémie dysentérique qui sévissait 
en Westphalie rhénane; comme Shiga, il s’appuie sur l’ageluti- 
nation de ce bacille par le sérum des dysentériques, et seulement 


par ce sérum, pour en admettre la spécificité. Kruse établissait 
ainsi gue la dysenterie allemande se superpose & la dysenterie — 


japonaise. 

Dés ce moment, les recherches confirmatives se multiplient, 
Flexner * aux Philippines, puis 4 Porto-Rico, isole de certains 
dysentériques un bacille qui, sauf des variantes sans importance, 
s'identifie avec eelui de Shiga. 

Strong et Musgrave °, dans une excellente étude sur ladysen- 
terie des troupes américaines 4 Manille, établissent la coexistence 
de deux formes bien distinctes de la maladie. L’une, endémique, 
souvent accompagnée d’abcés du foie, se lie 4 la présence 
d’amibes spéciales dans le gros intestin et les selles ; on n’y 
trouve pas le bacille de Shiga et le sang des malades n’agglu- 
tine pas les cultures de ce dernier; elle peut étre reproduite 
expérimentalement chez le chat par injection rectale des selles 
& amibes. L’autre, épidémique, saisonniére, ne déterminant 
jamais de suppuration hépatique, se caractérise par la présence 
constante dans les selles et les parois intestinales d’un bacille 


spécial que le sérum des malades agglutine. Cette dysenterie 


parait la plus fréquente ‘. La description du bacille qui la pro- 
voque ne laisse aucun doute sur sa ressemblance avec celui de 


4, Krause, Die Rubrgefahr in Deutschland in besondere un rheinisch-Westfi- 
lischen Industriebezirk, Centr. f. allg. Gesundheitspflege, 1900; Uber die Ruhr als: 
Volkskrankheit und ihren Erreger. Deutsch. Med. Woch.,1900; etc. 

2. Fiexner, The etiology of tropical dysentery, Centr. f. Bakt. 1900. 

3. Srrone et Muscrave, Loco citato. 

4, ... Sur 1,328 cas de dysenterie recus en 10 mois a I’Hopital de Réserve no 1, 
361 appartenaient & la forme/amibienne et 766 a la forme bacillaire, que les 
auteurs désignent aussi sous le nom de dysenterie aigué ou subaigué spécifique. 
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Shiga et Kruse; il ne se rencontre que chez les dysentériques et 
jamais chez d’autres sujets. Strong et Musgrave n’aboutissent 
pas & reproduire la maladie chez les animaux par Vingestion ou 
inoculation rectale des cultures pures. Il en fut autrement 
chez "homme. Ces médecins font absorber 4 un Indien condamné 
& mort, d’abord du bicarbonate de soude, puis une culture en 
bouillon agée de 2 jours. Trente-six heures aprés apparaissent des 
selles diarrhéiques, muqueuses, striées de sang qui deviennent de 
plus en plus fréquentes (31 en 24 heures) et uniquement consti- 
tuées par des masses de mucus sanglant; la culture y décéle 
facilement le bacille ingéré. En méme temps survenait une 
ficvre modérée et une sensibilité assez vive de abdomen. Le 
sujet se rétablit rapidement avant son exécution; il ne semble 
pas que l’autopsie en ait été faite. Cette dysenterie expérimen- 
tale de ’homme serait un argument décisif en faveur de la 
spécificité du bacille ingéré, si elle n’avait été obtenue dans un 
milieu et & un moment ow régnait la dysenterie épidémique; 
elle n’en a pas moins une grande valeur. ’ 

Drigalskit rencontre le bacille de Shiga, Kruse et Flexner 
dans l’épidémie de dysenterie survenue en 1901 parmi les 
troupes de la garde prussienne campées a Doberitz, et dans une 
manifestation moins importante qui atteignait a la méme époque 
le 7* corps d’armée. Ce bacille est constant, en quantité prédo- 
minante, dans les selles des cas récents, et ne se trouve jamais 
chez les sujets sains; il est agglutiné exclusivement par le sang 
des malades. Bien que les résultats expérimentaux sur l’animal 
ne soient. point décisifs, l’auteur admet cependant comme 
_fondée l’opinion de Shiga sur l’action spécifique de ce bacille. 

Pfuhl* isole un microbe identique dans la petite épidémie de 
Alexandrowo et chez des soldats du corps expéditionnaire de 
Chine qui, déja atteints de dysenterie en extréme Orient, avaient 
présenté une récidive aprés le rapatriement; il étudie minutieu- 
sement l’action agglutinante du sérum des malades et en fixe 
la valeur diagnostique. C’est encore le méme bacille que Mul- 
jer * rencontre dans l’épidémie de Siidsteiermark. 

{. DariGatsxt, Veroffentlichungen aus dem Gebiete des Militar Sanitéts 
Wesens, 1902. ; 

2. Prun., /dem. 


3. Mutusr, Ueber den Bakteriologischen Befund bei einer Dysenterie epi- 
demie in Siidsteiermark, Centr. f. Bakt., 1902. 
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Weder et Duval‘ recueillent dans plusieurs épidémies du 
nord-ouest des Etats-Unis des bacilles analogues & ceux que 
Flexner avait isolés & Manilleou a Porto-Rico, réagissant exacte- 
ment eomme ceux de Shiga, Strong et Flexner a l’égard du 
sérum des malades ou d’un animal immunisé. 

A Moscou (1902) Rosenthal? étudie 85 cas de dysenterie et 
trouve toujours dans les selles un bacille identique & celui de 
Shiga et Kruse, exclusivement agglutiné par le sérum des 
dysentériques. 

Enfin, dans un récent mémoire sur « l’abcés du foie tropical 
ou ameebien, et ses rapports avec la dysenterie 4 amibes », Léo- 
nard Rogers® signale incidemment qu’il a isolé le bacille de 
Shiga en quelques cas de dysenterie catarrhale, et que les cul- 


_ tures de ce bacille étaient agglutinées par le sérum des malades; 


cette dysenterie bacillaire (catarrhale ou membraneuse) serait 
méme, d’aprés l’auteur, la forme ordinaire de I’Inde. 

De la mention succincte de toutes ces recherches, il ressort 
donc que dans les régions les plus différentes du globe, tropi- 
cales ou tempérées, regne communément une dysenterie carac- 
térisée par un bacille spécial, a peu prés identique en tout lieu; 
sa constance dans les déjections et son agglutination exclusive 
par le sérum des malades le font considérer comme la cause 
probable de cette dysenterie. 

Les auteurs qui ont étudié la maladie en France depuis la 
communication de Chantemesse et Widal ne font aucune men- 
tion d’un semblable organisme. Les uns (Arnaud, Courtet et 
Loir, Comte), attribuent au coli-bacille le pouvoir de produire 
les symptémes et les lésions de la dysenterie. D’autres (Bertrand 
et Baucher, Laveran) imputent la dysenterie saisonniére des 
pays tempérés aux microbes commensaux de l'intestin deve- 
nus pathogénes sous l’influence d’une exaltation de virulence 
ou d’une altération préalable de la muqueuse qui les supporte. 
H. Roger‘ décrit dans la dysenterie -parisienne une bactérie 


trés mobile, liquéfiant la gélatine et coagulant le lait, qu'il 


4. Weper et Duvat, The etiology of acute dysent. in the United-Stats, Cent. /. 
Bakt., 1902. 

2. Rosentuat, Zur Aetiologie der Dysent., Deutsch. med. Woch., 1903. 

3. Leonarp Rogers, Journal of tropic. medic., fevrier 1903. 

4. H. Roger, Recherches sur l’entérite dysentériforme, Presse médicale 1900 ; 
Le Coli-bacille de la dysenterie, Presse mdicale 1900. 
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obtient chez le lapin aprés injection intra-veineuse de la culture 
totale des selles dysentériques, Par le méme procédé de 
recherches, il extrait de selles dysentériques envoyées de Bre- 
tagne un coli-bacille semblable a celui que Lemoine ‘ avait déja 
signalé en 1899 dans la dysenterie épidémique de Paris. Pour 
Moreul et Rieux * la dysenterie épidémique du Finistére et 
d’autres lieux serait due & un bacille trés mobile, coagulant le 
lait, faisant fermenter les sucres, ne produisant que peu ou point 
@indol, identique au précédent. Enfin, Lesage * a découvert 
dans la dysenterie coloniale observée 4 Toulon un microcoque 
ou streptocoque, le plus souvent en diplocoque a grains égaux 
ou inégaux, et, dans ce dernier cas, prenant !’aspect d’un ballon 
muni de sa nacelle. Mais, de ces différents microbes, aucun n’a 
fait encore la preuve de sa spécificité. 

De cette diversité des résultats obtenus en France, faudrait-il 
donc conclure que la dysenterie épidémique de notre pays n’est 
pas de méme essence que celle des autres régions? II n’en est 
rien, comme le démontrent nos recherches bactériologiques et 
expérimentales 4 Voccasion de l’épidémie qui a sévi sur une 
partie de la garnison de Vincennes au cours de 1]’été 1902. 


Il 


LE BACILLE DYSENTERIQUE DE L’EPIDEMIE DE VINCENNES 


L’épidémie de Vincennes a donné lieu a 130 atteintes éche- 
lonnées du 16 juillet au 24 septembre, et & deux décés. Les 
recherches bactériologiques n’ont pu porter sur tous les malades, 
mais pour tous les cas typiques et d’invasion récente ow l’exa- 
men des selles muco-sanglantes a été pratiqué dans de bonnes 
conditions, les cultures sur plaques de gélose ont permis d’isoler 
un bacille identique & celui que Shiga, Kruse, Flexner, Strong, 
Drigalski, Rosenthal, etc., ont rencontré et décrit. 

Ce bacille est extrémement abondant, mais non a l’état de 
pureté, dans les glaires sanguinolentes; il y est toujours mélangé 
a diverses bactéries parmi lesquelles domine le coli-bacille. 
Plus l’affection est récente et de caractére accusé, plus aussi est 

4. Lemoine, Société de biologie, 1899. 


2. Moneur et Rieux, Unité pathogé nique de la dysenterie, Revue de Méd,,1902. 
3, Lesage, Presse médicale, 1901. ; 
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grande la proportion de ce bacille spécial; au fur et & mesure 
que les symptémes intestinaux s’amendent, que les setles 
perdent l’état glaireux pour devenir fécaloides (c’est l’indice 
habituel de la guérison prochaine), il devient rare, difficile a 
déceler et ne tarde pas a disparatire, Il persiste pendant toute la 
durée de la maladie et n’a pas été rencontré aprés la guérison. 
‘Les selles trés récemment émises conviennent le mieux & la 
recherche ; aprés quelques heures il s’est produit une végéta- 
tion intensive du coli-bacille qui met souvent obstacle & un 
examen facile et fructueux. | 

Isolement. — L’examen microscopique des selles est peu 
applicable 4 la recherche du bacille dysentérique; ses caractéres 
morphologiques ne permettent pas en effet de le différencier 
avec une certitude suffisante. Mais il est facile de Visoler au 
moyen des cultures sur plaque de gélose, Au début, nous avons 
utilisé la gélose phéniquée, additionnée de lactose et de tour- 
nesol; la gélose.ordinaire donnant des résultats sensiblement 
identiques a été seule employée par la suite. 

Un flocon glaireux ou muco-sanglant est lavé 4) eau stérile, 
puis agité ou dilacéré dans une petite quantité de bouillon. 
L’ensemencementest fait soit en incorporant une oudeux gouttes 
de ce liquide 4 de la gélose ramollie, puis coulée en boite de 
Petri, soit en promenant 4 la surface de la gélose déja figée une 
tige de verre ou un pinceau trempés dans la semence. Les 
plaques sont placées a |’étuve 437°. L’isolement repose sur cette 
particularité que les colonies du bacille dysentérique sont tou- 
jours plus lentes a se développer, plus claires et moins luxu- 
riantes que celles du coli-bacille auxquelles elles se mélangent. 
Aussi importe-t-il d’examiner les plaques dans les 24 heures 
qui suivent l’ensemencement. On marque alors au crayon gras 
les colonies superficielles qui ont déja apparu; presque toutes 
appartiennent au coli-bacille. Les plaques sont remises a I’étuve 
et examinées aprés un délai de 12 & 24 heures. Beaucoup de 
colonies nouvelles ont apparu; le coli-bacille peut bien en cons- 
tituer quelques-unes, mais la plupart sont généralement formées 


‘par le bacille cherché. L’attention doit donc aller aux colonies 
-tardives, petites, pelliculaires, translucides et a reflets irisés; 


sous le microscope elles sont finement granuleuses, a contours 
réguliers, ua peu foncées au centre, claires et transparentes sur 
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les bords : c’est ainsi en effet qu’apparaissent a leur début les 
colonies dysentériques. Aprés 24 ou 36 heures, elles commencent 
a s’étaler, s’épaississent, sopacifient légerement et deviennent 
blanchatres sans tout perdre de leur transparence initiale. Leurs 
contours restent encore arrondis 4 l’ceil nu, mais au microscope 
ils sont déchiquetés, le centre est sombre, trés granuleux, d’une 
coloration brun jaunatre qui se dégrade progressivement pour 
‘s’éteindre dans une zone périphérique claire et transparente. 
Ultérieurement, la colonie prend un aspect blanc crémeux et 
une forme qui cessent d’étre un guide de quelque valeur. Cer- 
taines colonies de coli-bacille ressemblent tellement a celles du 
bacille dysentérique, et inversement, que la diagnose ne doit pas 
étre basée sur ces seuls éléments; néanmoins, c’est parmi les 
colonies désignées ci-dessus qu’il convient de prélever pour les 
repiquages en divers milieux. 


Morphologie. — Cultures. 


Le bacille dysentérique est un batonnet mince, court, de 1 a 
3, un peu plus épais que le bacille typhique, arrondi @ ses 
extrémités, immobile, dépourvu de cils*, ne formant jamais de 
‘spores, facilement colorable par les solutions d’aniline, mais ne 
se teignant pas par la méthode de Gram; les formes d’involution 
sont communes et parfois les cellules bactériennes ne retiennent 


1. Les bacilles dysentériques suspendus dans un liquide sont animés d’assez 
vives oscillations qui peuvent en imposer pour_des mouvements propres. Shiga 
leur a primitivement attribué une légére mobilité et a cru constater une fois 
Pexistence d’un cil. Flexner présente son bacille comme doué de mouvements et ~ 
quelquefois de cils. Weder et Duval décrivent au microbe qu’ils ont isolé une 
capsule inconstante et des cils nombreux mesurant 8 a 10 fois la longueur du 
batonnet; d’aprés ces auteurs, le méme appareil cilié appartiendrait aux bacilles 
de Shiga, Flexner, Strong, Kruse, bien que tous soient immobiles. Schumann 
(cité par Shiga) aurait trouvé des cils chez plusieurs espdces, y compris celle de 
‘Kruse. Mais les affirmations contraires ne manquent pas. Shiga vient de recon- 
naitre la possibilité dune erreur d’observation au sujet des cils. La commission 
réunie par Koch pour ¢tudier l’épidémie de Doberitz n’a pu confirmer existence 
- des cils chez les différents bacilles examinés, et attribue leur constatation a une 
faute de technique. Strong décrit le bacille de Manille comme dépourvu de cils. 
Lentz (Dysenterie, in Traité de Kolle et Wassermann) affirme que par une bonne 
technique il est impossible de reconnaitre des cils au bacille dysentérique. 
MM. Borrel et Nicole ont bien voulu examiner a ce point de vue différents types 
isolés soit par nous & Vincennes, soit par Shiga, Kruse, Pfuhl, Flexner, Chante- 
‘messe, Weder et Duval, et ne sont jamais parvenus & constater l’existence de 

_ cils. Il est probable qu’une faute de technique ou une erreur d’observation a du 
conduire & l’opinion contraire. 


we 
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{a coloration qu’au niveau des pdles. Il se développe sur tous les 
milieux usités, surtout ala température de 37°, et mieux au 
contact de l’air que dans le vide. 

Bouillon. — En bouillon peptone il détermine un trouble 
rapide, uniforme, sans voile & la surface, et donnant par l’agita- 
tion des ondes moirées. Vers le 2° jour, un dépot glutineux 
commence a se former, s’accentuant par la suite 4 mesure que 
les couches supérieures du liquide s’éclaircissent. Le milieu pré- 
sente une trés légére acidité. Dans le filtrat des cultures en 
bouillon Martin, M. Blanc: a constaté l’existence d’acides acé- 
tique, succinique, et d’une faible proportion de bases volatiles 
décelables par la réaction des carbylamines. L’évaporation a 
basse température laisse un résidu liquide d’une odeur puissante 
rappelant celle du bacille pyocyanique, et vaguement celle de 
Paubépine. Les cultures en masse, surtout sur gélose, donnent 
plutot une odeur fade, spermatique. Il n’y a formation d’indol et 
de scatol ni dans le bouillon ni dans l’eau peptonée. _ 

Le bacille ne fait pas fermenter les sucres et ne donne jamais 
lieu a développement de gaz dans le bouillon lactosé ou glucosé 
et carbonaté. 

Gélatine. — Il ne liquéfie pas la gélatine et forme, en surface 
inclinée, une membrane mince, pelliculaire, opaline, débordant 
un peu la strie d’inoculation, presque identique a celle du bac. 
typhique. Les colonies séparées prennent en ce milieu un aspect 
fort analogue 4 celles de ce dernier; elles sont minces, translu- 
cides, 4 bords découpés, traversées par des sillons semblables aux 
nervures des feuilles de vigne. 

Gélose. — Sur gélose inclinée la culture est mince, hinds » glu- 
tineuse, d’un blanc opalin, translucide, a peine saillante, 4 bords 
légérement découpés. L’ensemencement par piqtre profonde en 
gélose sucrée ne donne pas lieua la production de bulles de gaz. 
Les colonies développées en gélose lactosée et tournesolée ne 
modifient pas la teinte bleue du milieu, tandis quele coli-bacilleen 
détermine rapidement le virage au rouge; aussi Drigalski 
recommande-t-il ce moyen pour l’isolement facile du bac. dysen- 
térique. La gélose au rouge neutre ne présente habituellement 
aucune décoloration appréciable; celle qui se produit parfois est 
légére, partielle, exactement semblable a celle que l’on peut 


4. Recherche faite a l’Institut de chimie biologique de l'Institut Pasteur. 
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observer avec le bacille typhique. Dans les mémes conditions le 
coli-bacille détermine au contraire une décoloration rapide et 
complete '. : 

Pomme de terre. — La culture sur pomme de terre présente 
4 son début l’aspect d’une glacure humide, brillante, trés mince, 
peu visible, identique & celle du bac. typhique; elle s’épaissit un 
peu et blanchit par la suite. Quelques échantillons donnent une 
culture qui, tout en conservant le caractére de glagure humide, 
se colore légérement en blanc grisatre ou jaunatre. 

Lait. — Le développement dans le lait stérilisé produit une 
trés faible acidité, mais jamais de coagulation; quelquefois 
cependant, vers le dixiéme jour, le liquide semble moins fluide 
et prend une légére consistance qui disparait par une simple 
agitation. La teinte du lait tournesolé n’est pas modifiée, ou bien 
il se produit un faible virage n’excédant pas celui que le bac. 
typhique détermine dans les mémes conditions. 

La culture sur sérum coagulé est blanc jaunatre, sans carac- 
tére spécial. . 

En résumé, le bac. dysentérique ne produit jamais d’indol, 
reste sans action sur les sucres et ne coagule pas le lait, ce qui 
le sépare nettement du coli-bacille; par ces caractéres et les 
modes de cultureilserapproche dubac. typhique, dont le distingue 
aisément l’absence de cils et de motilité. 

Vitalité du bacille. — La vitalité des cultures n’est guére pro- 
tongée; aprés un mois et demi 4 deux mois, il est difficile et 
le plus souvent impossible de les revivifier. Ne formant pas de 
spores, le bac. dysentérique (du moins celui que l’on entretient 
dans les laboratoires) résiste peu aux causes de destruction. Un 
chauffage 4 58° pendant une heure suffit a le tuer; il survit & 
peine 20 a 25 jours a la dessiccation ; l’alcool, l’éther, le chloro- 
forme agissant en tubes scellés le détruisent en quelques heures, 
surtout a la température de 37°*. Il est vraisemblable que le 
_ 1. Dans l’ens mencement profond en gélose mannite-tournesol, lebac. dysenté- 
rique réduit la couleur des couches i: férieures sans changer celle des couches 
sup¢érieures, En signalant cette particularité, O. Lentz la considére comme carac- 
téristique et suffisante pour distinguer le bac. dysentérique des bacilles typhique 
et coli, qui développent de V’acidité en ce milieu et le rougissent aprés 24 ou 


48 heures. (0. Lentz. Art. Dysenterie, Traité de bact. de Koutn et WAssERMANN.) 
2, D’aprés O. Lentz : 
L’eau phéniquée & 0, 50 0/0 le détruirait en 6 heures; 
ae — a 4 00 3 — en. 30 minutes; - 
-- ie a 5 0/0 _ — en quelques instants; 
Le sublimé & 1/20,000 — = en quelques instants. » 
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bac. dysentérique doit rencontrer dans la nature des conditions 
particuliéres de résistance, car dans les régions tempérées ow la 
maladie est endémique, comme en Bretagne, on la voit se repro- 
duire annuellement au cours de l’été, aprés une intermission 
compléte pendant les saisons intermédiaires !. 

Les attributs ci-dessus appartiennent invariablement A tous 
les échantillonsde bacilles isolés pendant !’épidémie de Vincennes; 
a part quelques variantes sans importance, ils se sont montrés 
superposables & ceux que présentaient dans des cultures paral- 
léles les bacilles recueillis en différents pays par Shiga, Kruse, 
Flexner. Pfuhl et Chantemesse, L’identité se compléte par 
lépreuve de l’agglutination, 


Agglutination du bacille dysentérique. 


L’existence d’une agglutinine spécifique dans le sang des 
sujets atteints ou conyalescents de dysenterie est bien établie 
depuis le travail de Shiga; elle constitue un argument impor- 
tant en faveur de la spécificité du bacille isolé, Les observations 
que nous avons pu faire 4 son sujet en confirment toute la 
valeur, 

A. — La culture de chacun des bacilles recueillis pendant 
Vépidémie de Vincennes a été agglutinée non seulement par le 
sérum du malade qui avait fourni le bacille, mais encore par le 
sérum des autres sujets atteints au cours de l’épidémie, et aussi celui 
de dysentériques obseryés aumémemomenten d’autres régions de 
France ®. Les mémes cultures n’ont jamais été actionnées par le 
sérum de sujets sains, de sujets alteints de fiévre typhoide ou 
d’affections diverses. Si l’on accorde a Ja propriété agglutinante 
d'un sérum le caractére de spécificité absolue qui ressort de tous 
les faits connus, il découlera de cette constatation ; 1° que les 
épidémies observées sur plusieurs points de France pendant 
Vété 1902 étaient de nature identique et dués a l’intervention 
du méme microbe; 2° que Ja séro-réaction peut étre rationnel- 

4. Selon O. Lentz, les bacilles peuvent conserver leur vitalite pendant plu- 
sieurs mois s’ils sont a V’abri de Ja lumiére directe, de Ja dessiccation, de la des- 
truction par d’autres bactéries, comme par exemple, dans 1a terre humide de 
jardin ou dans de la toile de lin humide, dosst ghee aoulement a la surface. 

2. Un sérum n’était déclaré agglutinant que s’il agissait a la dilution minimale 
de 1/20°; au-dessous de ce titre, | pour éviter toute cause d'erreur, la réaction 
n’était pas considérée comme décisive. 
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lement appliquée a la diagnose de la dysenterie saisonniére. 

B. — La propriété agglutinante du sérum se montre cons- 
tante dans les atteintes graves, ‘sévéres ou moyennes, d’autant 
plus accusée que la maladie est plus intense, mais peut faire 
défaut dans les formes légéres ou fugaces, marquées par une 
simple diarrhée un peu glaireuse. Elle apparait en général a la 
fin du premier septénaire, du 7° au 12° jour, persiste pendant 
toute la maladie et survit un certain temps a la guérison. Les 
circonstances de l’observation ne nous ont pas permis d’établir 
la limite ordinaire de sa durée. Parfois l’agglutinine disparait 
rapidement; le plus habituellement elle se retrouve, méme @ un 
taux élevé, durant 15 a 25 jours aprés la guérison. Le sérum 
d’un sujet guéri depuis trois mois d’une atteinte grave n’était 
plus agglutinant'. Uue séro-réaction positive permet donc le 
diagnostic rétrospectif d’une affection récemment guérie et dont. 
il importe de fixer la nature. 

C. — Le pouvoir agglutinant des sérums examinés a varié 
depuis 41/20° jusqu’a 1/300° Un sérum agglutinant exer- 
gait la méme action sur tous les bacilles recueillis pendant 

_['épidémie de Vincennes, ou isolés ailleurs par Shiga, Kruse, 
Flexner, Pfuhl, Chantemesse. Mais la proposition n’est yvraie, 
au sens absolu, que pour les sérums forts et moyennementactifs, 
lesquels agglutinent invariablement tous les spécimens du 
bacille dysentérique; ceux dont le pouvoir est au minimum, 
égal ou a peine supérieur & 1/20° (cas bénins), sont parfois 
inactifs sur certaines cultures. En outre, un sérum fort peut 
n’étre pas actif aux mémes doses sur des bacilles de prove- 
nance différente : illes agglutine A des titres inégaux, depuis 
1/300 jusqu’a 1/80; le fail; n’a rien de spécial au bacille dysen- 
térique. 

Le sérum d’une chévre immunisée par les cultures d'un 
bacille dysentérique agglutinait sans exception tous les autres 
échantillons, nostras ou étrangers. Cette agglutination cons- 
tante de tous les bacilles examinés par le sérum de homme 
malade ou d’un animal immunisé doit étre retenue comme une 
nouvelle preuve de lidentité des bacilles recueillis dans les — 


1. D'aprés Strong et Musgrave, l’agglutinine peut apparaitre dés le 3° jour, 
elle est spécialement active vers le Se et le 6e jour, persiste parfois pendant des 


mois, mais disparait généralement plus tot; dans un cas elle a persisté pendant 
six mois, F 
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diverses manifestations de la dysenterie épidémique en Europe, 
au Japon, aux Etats-Unis, aux Philippines, 

D. — Le sérum des dysentériques n’agglutine jamais le 
bacille typhique. Il demeure inactif sur de nombreux spécimens 
de bactérium coli, mais non sur tous: assez fréquemment on le 
voit actionner, méme a des titres élevés (1/600, 1/800), certai- 
nes variétés de coli-bacille; d’aprés Strong et Musgrave l’agglu- 
tination atteindrait principalement les espéces douées d’un faible 
pouvoir fermentatif sur les sucres. Le fait n’a rien d’insolite et 
ne préte 4 aucune ambiguité. Il est, en effet, notoire que le coli- 
bacille peut étre agglutiné par n’importe quel sérum humain, 
et celui des dysentériques ne fait pas exception. On congoit 
d’autre part qu'une affection ulcérative du gros intestin ouvre 
facilement la porte 4 une infection coli-bacillaire venants’ajou- 
ter 4 la premiére en cause. ; 

EK. — La culture des bacilles dysentériques de Vincennes, 
comme celle des bacilles de Shiga, Kruse, Flexner et Pfuhl, n’a 
pas été agglutinée par le sérum de malades atteints de diarrhée 
de Cochinchine et de 14 sujets affectés d’une dysenterie chro- 
nique contractée en Extréme-Orient. Ce résultat, rapproché des 
précédents, fournit un appui a la conception actuelle qui attri- 
bue une nature et une origine distinctes 4 la dysenterie dite tro- 
picale. Cependant, dans un cas de cette espéce, le sérum du 
malade a agglutiné au 1/20* trois échantillons de bac. dysen- 
térique sur 11 examinés. Pareille constatation a été déja faite a 
Manille par Strong et Musgrave qui, dans trois cas de dysen- 
terie amibienne, ont trouvé un sérum agglutinant le bac, dysen- 
térique; ils supposent, et ’hypothése est au moins vraisem- 
blable, que cette circonstance doit traduire une double infection 
par l’amibe et le hac. dysentérique. On admettra sans peine que, 
dans les lieux et les temps ot les deux formes de la maladie 
régnent de concert, il puisse se produire des contagions réci- 
proques. 


4. Le sérum anti-dysenterique de Moreul et Rieux qui nous a été remis par 
M. Chantemesse n’a jamais agglutiné nos bacilles dysentériques. 


‘Ee bacille donné par ces auteurs comme la « ause dela dysenterie bretonne est 


trés fréquemment, mais non toujours, agglutiné par le serum de dysentériques 
(15 fois sur 20). Mais il est aussi actionné par le sérum des dysenteries tropi- 
cales (10 fois sur 17), des typhoidiques (2 fois sur 3), ou de malades atteints 
d’affections les plus diverses (10 fois sur 17 cas). A ce point de vueil se comporte 
exactement comme le coli-bacille. 
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IV 


RECHERCHES EXPERIMENTALES 


Si la constance d’un méme microbe dans les selles dysenté- 
riques et le fait de son agglutination exclusive par le sérum des 
malades constituent des arguments de haute valeur pour sa 
spécificité pathogéne, la preuve décisive n’en peut étre fournie 
que par la réalisation expérimentale de l’affection au moyen 
des cultures pures. 

L’épreuve a été faite sur homme par Strong et Musgrave , 
mais sa signification, pour si grande quelle soit, n’en est pas 
moins passible de certaines objections’. 

L’expérimentation sur les animaux de laboratoire n’a donné 
entre les mains de Shiga, Strong, Drigalski, Conradi, Rosen - 
thal, etc., que des résultats d’un intérét relatif; ils établissent 
que de nombreuses espéces animales sont sensibles a l’action 
du bac. dysentérique, mais non qu’une maladie semblable a 
celle de Vhomme soit réalisable. L’infection par la voie rectale 
ou gastrique a déterminé passagérement chez le chien, le chat, 
le singe, des selles diarrhéiques, parfois muqueuses, une seule 
fois striées de sang (singe), et, a l’autopsie, de ’hyperémie et 
quelques points hémorragiques dans les régions supérieures 
de Vintestin gréle. L’infection par les voies sanguine, intra- 
péritonéale ou sous-cutanéea été suivie de la mort des cobayes, 
lapins, chiens et chats, avec de la diarrhée et de la paralysie des 
pattes postérieures ; 4 l’autopsie, on rencontrait du liquide dans 
Pintestin gréle, du mucus sanglant dans le colon et un cedéme 
hyperémique de la muqueuse, Mais la dysenterie humaine se 
traduit par d’autres symptémes et d’autres lésions qui n’ont pas 
été reproduits ; et c’est précisément lindécision de ces résultats 
expérimentaux qui a laissé quelques doutes sur la spécilicité 
du bacille décrit. 

Nos recherches établissent que l’on peut, a l’aide des cultures 
pures, provoquer chez diverses espéces animales les symptémes 
et les lésions caractéristiques de la dysenterie épidémique de 
l'homme, 

Nombreuses sont les espéces animales sensibles 4 l’action 


1. Il faut encore citer les trois cas‘d’inoculation accidentelle par les cultures 
observées l'un par Flexner et les deux autres par Kruse; ce sont évidemment des. 
faits dont on doit tenir compte. 
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du bac, dysenterique. Le cheval réagit vivement & l'inoculation 
sous-cutanée et peut étre tué par une faible dose. La chévre, 
beaucoup plus résistante, succombe & des injections répétées. 
Mais ces animaux constituent un matériel bien codteux pour 
se préter aux recherches. La souris, le rat, le cobaye périssent 
trop rapidement aprés l’infection péritonéale pour faciliter 
Vexpérimentation; ils meurent alors avec une péritonite exsuda- 
tive et des lésions de lintestin gréle semblables a celles que 
provogue le bact. coli ou le bacille typhique. Le porcelet et le 
chien, en raison de leur résistance relative, et aussi le lapin 
malgré sa sensibilité plus marquée, représentent les animaux de 
choix; ¢’est sur eux que l’on obtient des lésions typiques. 

Les modes d’infection ont été trés variés. 

L’ingestion prolongée et copieuse n’a rien donné chez le 
chien et le chat, méme en la faisant précéder d’une irritation 
du tube digestif au moyen de V’huile de croton. L’introduction 
directe de grandes quantités de cultures dans lintestin gréle du 
chien (aprés laparotomie) n’a produit aucun effet appréciable, 

L’inoculation intra-veineuse tue les animaux (lapin, chien, 
porcelet) en quelques heures, sans permettre aux lésions de 
s’établir, 

L’injection de faibles doses dans le foie, la vésicule biliaire 
ou l’appendice vermiforme du lapin tue cet animal en 5, 6 ou 
7 jours, avec de la paralysie du train postérieur et un cedéme 
souvent hyperémique de la muqueuse du gros intestin. 

L’infection par la voie sous-cutanée nous a paru préférable, 
elle est aussi plus facile et donne des résultats suffisamment 
caractéristiques; c’est done a elle que nous avons eu surtout 
recours. 

Lapin. — L’inoculation sous cutanée détermine une élévation 
thermique (39°5 - 40°) avec abattement marqué, de la 
diarrhée muqueuse, une paralysie du train postérieur, quelque- 
fois des quatre membres ; puis Vhypothermie ‘s’établit et pro- 
gresse jusqu’a la mort, qui survient du 4° au 6° jour. Un liquide 
diarrhéique remplit l’intestin gréle; le colon est tapissé de 
elaires souvent sanglantes. Presque tout l’intestin parait altéré, 
parfois méme l’estomac, mais les lésions principales siégent 
dans le colon au voisinage du cecum. Elles consistent soit en 
un codéme pale, gélatineux, avec épaississement considérable 
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de la muqueuse, soit, le plus souvent, en une tuméfaction 
cedémateuse avec hypérémie -trés vive et suffusions hémorra- 
giques, localisées ou diffuses, donnant & la muqueuse l’aspect 
d’un velours rouge sombre. Sur les replis de la membrane se 
détachent parfois (pl. 10 et 11, fig. 1) des petits foyers de nécrose 
superficielle sous la forme de taches lenticulaires, grisdtres ou 
jaunatres, et des ulcdrations punctiformes 4 fond hémorragique. 
Le contenu de ce segment est constitué par des glaires épaisses, 
sanglantes, identiques aux selles dysentériques de Phomme et 
contenant le bacille dysentérique. Les prises faites dans l’épais- 
seur de la muqueuse donnent le méme bacille a l’état de pureté. 
Ce sont bien 1a dans leur essence les lésions typiques de la 
dysenterie humaine, etlasuperpositon devient encore plus parfaite 
a l’examen histologique. 

Chien. — L’inoculation intra-veineuse peut le tuer en 
quelques heures sans autre !ésion qu'une légére hypérémie de 
Vintestin. Par l‘inoculation sous-cutanée, surtout chez le chien 
jeune ou débilité par un artifice, on obtient l’image vraie de la 
dysenterie avec ses besoins douloureux et fréquents, ses selles 
caractéristiques et ses lésions spéciales. La dose inoculée doit 
étre assez copieuse : la culture de 1 ou2 tubes de gélose suivant 
la virulence du bacille. Presque aussitét aprés Vinoculation 
la température s’éléve de 1°-1°5. Au point infecté se forme un 
cedéme dur, étalé, contenant un liquide hématique sans globules 
rouges visibles, et riche en bacilles. Puis l’animal perd l’appétit, 
devient triste, reste couché dans sa cage qu'il refuse de quitter, 
et parait souffrir; parfois il gémit et semble torturé par des 


_ besoins répétés. Les selles sont tantét dures, d’apparence fécale, 


noires, constituées par des matiéres ovillées que coiffe un 
mucus concret et strié de sang; tantét molles, mais visqueuses 
et cohérentes, semblables aux crachats. rouillés de la pneumo- 
nic; tantét plus fluides et s’étalant en nappes de mucus melange 
de sang: alors on voit l’animal rejeter au cours de la journée 
des placards glaireux et sanglants, identiques & ceux de la dysen- 
terie grave de ’homme, et dans lesquels la culture décéle l’exis- 
tence presque pure du bacille spécifique. L’amaigrissement est 
rapide. Aprés une courte période de fisvre modérée, l’hypo- 
thermie s’établit, et l’animal meurt du 3° au 6° jour avec une 
température de 34°, 32°. 


— Sa 
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Les lésions macroscopiques sont celles de la dysenterie 
humaine, et, comme dans cette dernidre, se cantonnent sur la 
portion inférieure du gros intestin, le rectum en particulier. 
Ces segments sont épaissis, recouverts d’un mucus visqueux et 
sanglant. La muqueuse en est tuméfiée, codémateuse, trés hyper- 
émique, comparable encore & un velours rouge sombre, marbré 
de suffusions hémorragiques. On y trouve, clairsemés ou con- 
fluents, des foyers de nécrose superficielle sous la forme de 
taches jaunatres ou grisatres, d’aspect sec et écailleux, et quel- 
quefois aussi de petites ulcérations peu profondes, a bords 
irréguliers et taillés pic, résultant de I’élimination des points 
sphacélés. (Pl. X, fig. 3.) Ce sont bien 1a encore les lésions 
de la dysenterie épidémique. 

L’intestin gréle n’est pas exempt d’altérations : hypérémie 
légére, tuméfaction de la muqueuse, ecchymoses discrétes, 
quelquefois de véritables exulcérations dans la portion termi- 
nale. On peut aussi rencontrer dans l’estomac la méme hyperé- 
mie avec suffusions sanguines et petits ilots de sphacéle. 

Les ganglions mésentériques sont augmentés de volume et 
hémorragiés. Les autres viscéres ne présentent pas de lésions 
appréciables a l’ceil nu. 

Les prises faites dans les régions altérées de la muqueuse 
donnent des cultures pures du bac. dysentérique. 

Porcelet. — Le porcelet, sur lequel nous avons pu expérimen- 
ter, grace a l’obligeance de M. Nocard, est aussi sensible que le 
chien &J’action du bac. dysentérique. L’infection intraveineuse 
le tue en quelques heures sans autres désordres appréciables 
qu'une rougeur framboisée de tout le tégument externe et la 
congestion viscérale. 

Aprés inoculation sous-cutanée, la température s’éléve de 
1o, et il se forme au point infecté une tuméfaction cedémateuse 
avec teinte ecchymotique de la peau qui la recouvre. Puis la 
fisvre tombe, l’animal perd l’appétit, apparait manifestement 


souffrant, reste blotti dans son box, maigrit; il rejette des . 


excréments secs, coiffés d’un mucus concret. Une paralysie 

rapidement progressive envahit le train postérieur, puis les 

quatre membres. Bientot l’hypothermie s’établit, abaissant la 

température jusqu’a 34°. Un des porcelets ainsi inoculés s’est 
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le onziéme jour avec des lésions sur tout le tractus intestinal. 


-Liléon était épaissi, cedémateux, trés hyperémié, tapissé de 


glaires visqueuses. Mais c’est dans le gros intestin, et particu- 
ligrement au niveau du cecum, que siégeaient les allérations 
les plus accusées : l’organe était quadruplé d’épaisseur, infiltré, 
extrémement hyperémié; sur la teinte rouge sombre de la 
muqueuse se détachaient des taches jaunes ou grisdtres de 
nécrose superficielle. Le foie, congestionné et parsemé de 
plaques ocreuses, présentait les caractéres du foie infectieux. 
Les reins étaient atteints de néphrite diffuse; l’urine prise dans 
la vessie donnait une forte proportion d’albumine. Enfin il 
existait une péricardite totale avec symphyse récente el foyers 
sous-jacents de myocardite. Rate normale. 

Si, dans ce cas, la nature des selles n’a pas élé exactement 
celle de la dysenterie humaine, du moins les lésions intestinales 
et viscérales en ont-elles fourni la reproduction exacte. 

Chez les trois espéces animales, les résultats expérimentaux 
sont donc conformes. Aprés une culture préalable au point ino- 
culé, le microbe que conduit une affinité vraiment élective 
envahit la muqueuse intestinale, surtout celle du colon, et s’y 
localise en déterminant des altérations toujours semblables. 
C’est un fait remarquable de voir une bactérie pathogéne intro- 
duite sous la peau se diriger aussi invariablement vers un 
viscére unique, lV’intestin, se cantonner pour ainsi dire dans 


‘une de ses tuniques, la muqueuse, et, sans toucher le plus sou- 


vent les autres organes, appesantir en ce point tous ses effets. 


Lésions histologiques de la dysenterie expérimentale. 


La similitude des altérations macroscopiques avec celles de 
la dysenterie épidémique se poursuit 4 l’examen histologique. 

Chez homme, les lésions intéressent essentiellement la 
muqueuse proprement dite et la partie contigué de la celluleuse. 
Klles se résument dans le processus suivant : desquamation du 
revétement épithélial, hypersécrétion des glandes tubulaires; — 
épaississement du tissu adénoide par infiltration de plasma, de 
leucocytes et de globules rouges ; — hypérémie considérable des 
vaisseaux, allération de leur paroi, extravasations sanguines 
dans Je tissu inter et sous-glandulaire de la muqueuse et la por- 
tion supérieure de la celluleuse; — élargissement et encombre- 
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ment des fentes lymphatiques par des cellules d’apparence épi- 
thélioide, cedéme de la celluleuse; — ilots de nécrose qui 
WVabord pelliculaires et superficiels, gagnent en profondeur et 
peuvent atteindre jusqu’a la base des glandes; ulcéres & bords 
réguliers résultant de I’élimination des parties nécrosées. 

Toutes ces altérations se retrouvent dans la dysenterie expé- 
rimentale du lapin, du chien, du pore avee une netteté et une 
précision qui ne laissent aucun doute sur lidentité du processus 
dans les deux cas (PI. XI, fig. 1 et 2. Pl. XII, fig. 2. P]. XIIL, fig. 4). 
Ici comme 1a, ce sont les mémes lésions de catarrhe, la méme 
hypérémie excessive avecinfiltration cedémateuse et leucocytaire 
de la muqueuse, l’énorme tuméfaction du tissu adénoide, les 
altérations constantes des vaisseaux dont les parois vitreuses et 
uniformément colorées traduisent la nécrose de coagulation, 
qui les frappe & un degré peu habituel dans Ia dysenterie de 
Phomme. Des extravasations sanguines. diffusent dans toutes 
les parties de la muqueuse, en disloquent les éléments et les 
bouleversent au point de les rendre méconnaissables. Les 
lymphatiques sont élargis et distendus par un liquide riche 
en cellules volumineuses. Des ilots de nécrose parsément les 
replis de Ia muqueuse. Les uns, superficiels, n’intéressent que 
Pépithélium de revétement, sa membrane basale et Vorifice 
des glandes. D’autres, plus profonds, atteignent a différentes 
hauteurs les parties sous jacentes, tissu adénoide et tubes glan- 
dulaires; ils peuvent aller jusqu’aux culs-de-sac lieberkuhniens 
et intéresser méme la muscularis mucose : tous sont bordés par 
une zone @infiltration leucocytaire. Enfin, des ulcéres vérita- 
bles font suite & la chute des eschares. Il serait réellement 
impossible, au point de vue anatomo-pathologique, de différen- 
cier ladysenterie humaine de la dysenterie expérimentale (Pl. XI, 
fig. 4. Pl. XII, fig. 4). 


Répartition du bac. dysentérique dans Vintestin et les autres organes. 


Ces désordres anatomiques sont commandés par la multipli- 
cation du bac. dysentérique dans la muqueuse intestinale; il y est, 
en effet, abondamment réparti. A la surface, surtout aux points 
nécrosés, le bacille est mélangé aux multiples espéces de la 
flore locale et souvent difficile & reconnaitre. Mais dans les 
parties sous-jacentes il se trouve en culture pure, aggloméré en 
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jlots ou dispersé dans les mailles cedématiées du tissu adénoide, — 


dans les tubes lieberkuhniens dont la cavilé en est parfois 
encombrée, entre les cellules glandulaires qu’il entoure et dis- 
joint de la paroi (Pl. XIII, fig. 2 et 3). Sa répartition n’est pas 
uniforme. Si on le rencontre partout dans la muqueuse, il est 
surtout abondant 1a ou la nécrose est le plus marquée et les 
lésions vasculaires sont particuligrement accusées, comme s'il y 
avait une relation directe entre le processus de nécrose et la pul- 


lulation du bac. dysentérique ; en ces points il forme des amas ou ~ 


des trainées confluentes qui, sur les coupes colorées a la thio- 
nine, tranchent vivement par l’intensité de la teinte. Autour de 
ces ilots microbiens il existe d’habitude un afflux de leucocytes, 
dont l’état granuleux et le noyau incolore trahissent la grave 
altération. En régle presque générale, ces bacilles abondent sur- 
tout dans la partie moyenne de la muqueuse; ils diminuent a 
mesure qu'on s’approche dela muscularis mucose, et se montrent 
rares dans la couche vasculaire et la celluleuse. 

Telle est aussi l’exacte répartition du bac. dysentérique dans 
Vintestin de Vhomme d’aprés la description de Strong et les faits 
que nous avons eus sous les yeux a propos de l’épidémie de 
Vincennes. On congoit dés lors que la nécrose et ’ulcération de la 
muqueuse déyersent incessamment dans les déjections, et au 


-. dehors par les selles, l’agent de la contagion. 


Le bac, dysentérique se trouve-t-il ailleurs que dans |’épais- 
seur des tuniques intestinales? 

Nos recherches chez homme n’ont pu porter que sur le 
vivant et le sang de la circulation générale : jamais le bac. 
dysentérique n’y a été rencontré, Shiga l’a trouvé dans les gan- 
glions mésentériques, mais point dans la rate, le foie, urine. 

Chez les animaux d’expérience qui ont succombé & V’infection 
sous-cutanée, le bacille s’est montré constant au foyer de V’inocu- 
lation, Particulitrement chez le chien et le pore, il se produit 
toujours en ce point une lésion locale trés accusée, une tumé- 
faction codémateuse remplie d’une sérosité hématique ow le 


bacille fourmille; lorsque la survie a été un peu longue, cette | 
lésion aboutit & la formation d’une poche a parois lardacées et 


jaunatres, renfermant une substance caséiforme dans laquelle le 
bacille se rencontre encore. Dans les ganglions mésentériques 
correspondant aux segments les plus altérés de Vintestin, le 
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bacille a été trouvé, par la culture, environ 1 fois sur 2. Il est 
exceplionnel de le déceler dans la rate (2 fois sur 23), dans le 
foie (4 fois sur 25); on ne le rencontre pas dans le sang du cceur. 

Ces résultats conformes & ceux de Shiga, Kruse, etc., établis- 
sent que le bacille ne se généralise pas; la dysenterie n’est donc 


pas une maladie septicémique, mais une affection dont le 


microbe se cantonne a peu prés exclusivement dans la muqueuse 
intestinale et les ganglions lymphatiques correspondants. 


Action des cultures tuées. 


Les cultures tuées ne sont pas inoffensives. Drigalski et — 
Conradi* ont constaté que injection intra veineuse ou sous- 
cutanée de bacilles tués par le chloroforme détermine chez 
le lapin la diarrhée et la mort, avec des lésions intestinales 
allant jusqw’A luleération; si linoculation est faite sous la 
peau, il se forme en ce point une infiltration notable et parfois 
un abcés lorsque la survie a été assez longue. 

Les mémes résultats s’obtiennent avec les cultures tuées par 
le chauffage 4 58°, 67° pendant une heure, et méme 85° pen- 
dant 30 minutes. Bien que la température de 58° suffise a détruire 
le bacille dysentérique, les cultures précédentes n’en restent 
pas moins nocives quand elles sont inoculées aux lapins dans 
les veines, le péritoine ou sous la peau. Suivant la dose injectée, 
les animaux peuvent succomber en moins de 24 heures (injection 
veineuse), en 2, 3 ou 8 jours (injection péritonéale ou sous- 
cutanée); dans ce dernier cas, ils présentent avant de mourir de 
la diarrhée glaireuse, une paralysie du train postérieur et de 
Thypothermie progressive, exactement comme les animaux 
infectés avec les cultures vivantes. Aprés Vinoculation  péri- 
tonéale, la séreuse est vivement enflammée, remplie d’un liquide 
visqueux, filant, grumeleux. A l’injection sous-cutanée succéde 
une tuméfaction localisée; le gros intestin renferme un liquide 
eglaireux, abondant; la muqueuse est Gpaissie, odémateuse, 
d'un rouge sombre semé d’extravasats sanguins. 

Ces résultats qui reproduisent, au degré prés, les suites de 
Vinfection par le bacille vivant, conduisent & penser que la — 
nocuité des cultures mortes doit avoir pour cause une substance 


4. Drieatsxr, Verdffentlichungen aus dem Gebiete des Militér-Sanitats- 
wesens, H. XX, 1902. : 
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toxique retenue 4 V’intérieur des cellules microbiennés et libérée 


dans l’organisme, Cette toxine peut étre mise en évidence. 


' Toxine dysentérique. 

Le bacille eee ate ie parait pas sécréter de toxine 
soluble, du moins n’en existe-t-il pas en quantité appréciable 
dans les divers milieux liquides ot il a cultivé. On peut injecter 
dans le péritoine des lapins 20, 30 et méme 50 c. c. du filtrat 
sur porcelaine de cultures en bouillon peptone agées de 5 jours, 
sans déterminer d’autre effet qu'un amaigrissement passager. 
Mais le sang de ces animaux acquiert la propricté agglutinante, 
et celte propriété augmente & mesure que les injections sont 
renouvelées. 

Si on ne connait pas jusqu’ici la toxine soluble, du moins 
peut-on, par la macération aqueuse des corps microbiens tués, 
extraire une substance toxique produisant les mémes effets que 
Vinoculation des bacilles eux-mémes. Ce fait, déja mentionné 
par Drigalski et Conradi, permet d’étudier les propriétés essen- 
tielles du poison dysentérique. Les cultures sur gélose en large 
surface (fioles plates) fournissent, aprés raclage au pinceati, une 
abondante provision de microbes. Ceux-ci sont tués par le chlo- 
roforme ou le chauffage a 58°, puis additionnés d’eau slérile et 


abandonnés en vase clos, a la température de 37°, pendant 20, 


30 ou 40 jours. Par la sédimentation lente, l’épaisse émulsion 
se clarifie et la décantation donne un liquide limpide, absolu- 
ment privé de bacilles, et dont la toxicité, variable selon les 
cultures, est relativement grande. L’injection de ic ¢.; 3/4 de 
c. 5 1/2 c. e. de ce liquide; dans la veine auriculaire d’un 
fort lapin, le tue en 18 ou 24 heures. A Vinoctlation sueedde 
une ascension thermique de 1° & 4°,5, parfois de la diarrhée 


Muqueuse, et la mort survient en hypothermie. La muqueuse 


ne présente souvent aucune modification appréciable; parfois 
elle est hyperémiée et codémateuse. 


L’inoculation sous-cutanée ala dose de 1;5 c¢. ¢.;2 ce: c. donne. 


des résultats plus intéressants. La‘survie des lapins est toujours 
plus longue: ils meurent en hypothermie du 5° au 41° jour, aprés 
avoir préseaté de la diarrhém et de la parésie des menibres. Le 
gros intestin est alors le sidge des altérations caractéristiques 
que provoque l’inoculation des microbes vivants ou morts. Son 
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contenu est souvent formé de glaires sauglantes; sa muqueuse 
est codématiée, d’un rouge vif ou sombre, avec des ecchymoses, 
des hémorragies diffiises et dés points de nécrose superficielle 
sur le sommet des réplis. Parfois les ganglions mésentériques 
sont gros et rouges, ét le fuie est parsemé de plaques ocretises. 
Les altérations histologiques que présente la miiquéuse aiid 
nale sont exactement semblables & celles qui sobservent apres 
Vinoculation des cultures vivantes (pl. X, fig. 4). 

Chez le chien, Vinoculation sous- abilatite du maceratum 
détermine, comme chez le lapin, une ascension thermique 
de 2° 4 2°,5, etune véritable dysenterie clinique avec des selles 
liquides et stare HORE ISHEES mais l’animal ne meurt pas aprés 
avoir regu 5 c. ¢., 10 c. ec. du liquide toxique. 

La toxine dysentérique est peu sensible & laction i la 
chaleur. Le chauffage en vase clos a 60°, 70°, et méme 75° pen- 
dant 4 heure ne dittiting presque rien-de son activité. La tempé- 
rature dé 75° & 80° appliquée durant le méme temps l’affaiblit 
notablement, mais ne la détruit pas : un liquide dont 1c. c. injecté 
dans la veine tue le lapin en quelques heures ne le tue plus, 
aprés ce chauffage, qu’en 3, 8 ou11 jours ala dose de 4c. c. Sile 
chauffage a été poussé jusqu’a 81°, la toxine sé montre sans 
action, méme a dose élevée. 

La toxine extraité des corps microbiens détermine done les 
mémes effets locaux et généraux que le bacille dysentérique 
vivant. Injectée sous la peau, cette toxine manifeste une affinité 
élective pour la muqueuse intestinale, surtout celle du gros 
intestin; elle y localise son action et provoque l’hypersécrétion 
glandulaire, les lésions vasculaires, l’@déme phlegmasique, Ja 
nécrose épithéliale et les points de sphaceéle qui caractérisent 
les lésions dysentériques. En cela le poison se rapproche singu- 
litrement des toxines végétales, l’abrine et la ricine, qui, par 
une méme affinité élective, se fixent sur la muqueuse intesti- 
nale pour y provoquer des Iésions analogues. Mais le poison 
dysentérique exerce en outre une action quasi constante str le 
systéme nerveux, laquelle se traduit parla paralysie des membres 
et ’hypothermie terminales, G’est done la toxine sécrétée 4u cours 
de la multiplication des bacilles spécifiques dans la muqueuse 
intestinale qui engendre les lésiois anatomiques et les symp- 
idémes généraux propres a la dysenterie. Celle-ci devient dés 
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lors une maladie d’intoxication 4 siége intestinal, comme le 
choléra, : 

Tous les résultats expéninientntie relatés ci-dessus, qu ils 
soient produits par les microbes vivants, les microbes morts ou 
la toxine, s’obstiennent indifféremment avec les divers échantil- 
lons de bacilles soumis 4 notre étude, bacilles provenant de 
Shiga, Kruse, Flexner, Pfuhl, Chantemesse, ou isolés pendant 
‘Pépidémie de Vincennes, Cette uniformité de leur action est une 
nouvelle preuve de Videntité compléte des bacilles dysentéri- 
ques rencontrés dans les différents pays. 


Immunisation des animaux. 


L’immunisation des petits animaux de laboratoire n’est pas 
une pratique aisée en raison de leur grande sensibilité a l’action 


du bacille vivant ou mort et de sa toxine; presque tous finissent 


par périr, soit d’accidents rapides, soit de cachexie. Leur immu- 
nisation n’offrirait d’ailleurs qu’un intérét théorique. 

L’immunisation des grands animaux, comme la chévre et le 
cheval, présente plus d’importance parce qu’clle permet de viser 
Yobtention d’un sérum utilisable pour homme; elle n’en a pas 
moins ses difficultés, car le cheval est également trés sensible 
au bac. dysentérique et la mort rapide peut étre la conséquence. 
d’une inoculation discréte. Toutefois cette immunisation est 
possible; elle est déja réalisée en plusieurs laboratoires, et il 
demeure acquis que le sérum des animaux préparés posséde des 
propriétés préventives certaines. Les travaux de Shiga‘ au- 
Japon, de Kruse* en Allemagne, de Frédéric Gay * aux Etats- 
Unis, comme aussi les résultats que nous avons constatés chez 
animal, autoriseut & penser que la sérothérapie deviendra sans 
doute applicable 4 la prévention et au traitement de la dysenterie 
épidémique. 

CONCLUSIONS 


Des développements qui précédent il est permis de tirer les 
conclusions suivantes : 


1° Dans les selles muco-sanglantes de la dysenterie épidé- 
1. Suiea, loco cit. (Deutsch. med. Woch., 1901, XX VIL.) : 
2. Kruse, Die Blutserumtherapie bei der Dys., Deuts. med. Woch., 1903. 


3. F. Gay, Vaccination et sérothérapie contre le bac, dys., Bulletin medic. 
of University of Pensylvanie, 1902. 
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mique de France on trouve un bacille absolument identique au 
bacille dit de Shiga. Il est exclusivement agglutiné par le sang 
des sujets atleints de cette forme de dysenterie; le sang des 
sujets alfectés de la dysenterie dite tropicale ne l’agglutine pas; - 

2° Par l’inoculation sous-cutanée de ce bacille ou de la toxine 
qu il contient, on détermine chez certaines espéces animales les 
symptomes et surtout les lésions caractéristiques de la dysenterie 
épidémique ; 

3° Le bacille découvert et sommairement décrit en 1888 par 
Chantemesse et Widal, différencié ultérieurement par Shiga, doit 
étre considéré comme la cause spécifique de la dysenterie épidé- — 
mique des pays tempérés, et d'une dysenterie de méme nature 
existant aussi dans les pays chauds (Porto-Rico, Philippines, 
Indes anglaises). 

Existe-t-il encore d’autres formes de dysenterie bacillaire, et 
le démembrement de l’ancienne unité doit-il étre poursuivi ? 

Kruse a décrit dans la dysenterie des asiles d’aliénés un 
bacille exactement semblable au précédent, agglutinable par le 
sang des malades, mais non par le sérum d’un animal immunisé 
contre le véritable bacille dysentérique. De ce fait, il conclut 
a l’existence d’affections évoluant a la maniére de la dysenterie 
vraie et dont la cause serait un bacille « pseudo-dysentérique » ; 
par la suite il aurait isolé dix nouvelles espéces de « pseudo- 
dysentériques ». Les recherches de Weder et Duval aux Etats- 
Unis ne sont pas favorables a cette thése : dans les épidé- 
mies d’hospices, d’institutions, de maisons d’aliénés, ces auteurs 
ont rencontré un bacille identique 4 celui des épidémies 
ordinaires, se comporlant & l’égard des sérums spécifiques 
exactement comme ce dernier et d’autres échantillons types. 

‘Duval et Bassett ‘, dans 42 cas de diarrhée infantile, auraient 

isolé un bacille identique 4 celui de Shiga, Flexner, Kruse, 
Strong et semblablement agglutinable par le sérum des malades ; 
pour eux, la diarrhée estivale des enfants serait produite par 
Vagent pathogéne de la dysenterie des adultes. Ce point 
demande confirmation. 

Rienn’établit que les bactéries décrites par H. Roger, Moreul 
et Rieux dans la dysenterie nostras, par Lesage et Metin dans les 


4. The etiology of the Summer diarrheas of infants, Centr. f. Bakt., 1903. 
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dysénteries colotiales, correspondent & des formes différenciées 
de la maladie; les documents fournis par ces auteurs sont encore 
trop insuffisants pour perimettre uo jugement. 

-Enfin plusieurs observations ont mis én lumiére le role du 
Balantidium coli, infusoiré cilié de Vintestin du pore, dans la 
pathogeriése de certaines ¢olites catarrhales et ulcéreusés 
évoluatit sous une appatence dysentériforme; cette question est 
encore a l'étude. 

Ne retenant que lés faits aujourd’hui bien établis, il faut se 
borner & reconnaitre qué Vancienné conception unitaire de la 
dysenterie cesse de répondre i la réalité; il y a non pas une 
dysenterie, mais des dysenteries. Jusqu’a plus ample informé, on 
doit Admettre, & coté de la forme amibienne dont l’existence ne 
semble plus contestable, une deuxiéme forme bien individua- 
lisée par sa cause pavillairs, son évolution clinique, ses carac— 
teres épidémiologiques. Cette dysenterie bacillaire est plus 
commune que la dysenterie atibienne, méme dans les pays 
chauds; elle paratt régner seule dans nos régions téiipérées. 
Les conditions de son étiologie ne sont pas encore éxactement 
connues. On sait que, une fois développée, la maladit est facile- 
ment transmissible d'une mamiére directe ou indirecte, parfois 
méme trés contagieuse dans les milieux ruraux et les armées 
cn canipagne; mais on ignore comment naissent les cas initiaux 
ét ceux qui ne relévent pas de la contagion, L’usage de certaines 
éaiix de boisson a été de tout tenips incriminé en raison de fails 
dont Vinportance ne sdurait étre méconnue. C’est aussi l’infec- 
tion par eau de boisson qtie Strong et Muserave considerent 
comme la cause probable de la dysenterie a Maunly, et Duprey ' 
a donné le nom de « Water-borne disease 5 a a lépidémie qui 
éclata en 1901 dans Vilé de Grenade. Cette opinion suppose la 
présence éventuelle dit baeille spécifique dans lés eaux utilisées 
pour Valimentation, cé qui peut étre établi par les procédés 
actuéls de #échirélies, 

Schiniedicke aurait rencontré le bacille dysentérique dans 
un puits du casino des officiers au camp de Déberitz di sévis— 
sait une épidémie; mais ce puits he servait pas au personnel du 
camp. Drigalski estime que sa contamination a pu étre effectuée 
par les féces ou les linges de la famille de Véconome qui avait 


1. Duprey, The jowrnal of tropical medecine, 1902, 
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compté ies malades probablement atteints de dysenterie, Le fait 
h’en est pas moins intéressant au point de vue de la prophylaxie. 
Thest a prévoir que la connaissance de la cause dysentérique 
permettra désormais d’aborder avec fruit l'étude étiologique de 
Paffection. : 


-EXPLICATION DES PLANCHES X A XUT 


Puancue X. — Fig. 1: Lapin; colon descendant ; hyperemie hémorragique de 
la muqueuse avec foyers confluents de nécrose (2). 

Fic. 2. — Lapin : gros intestin : b, replis tum*fiés ; a, foyers de nécrose. 

Fig. 3. — Chien; rectum; a, foyers ‘confluents de nécrose. 

Fre. 4. "S shds cravanieel par la toxine. Lapin ; eros intestin. A, muqueus? ; 


V, vaisseaux dilatés et gorgés de sahg; E, glandes de bieberkuhn; 0; tissu adé-_ 
noide cedématlié et infiltrs de leucocytes; B, lymphatiques ; ¢, cellu: euse hémor-~ 


ragiée ; D, musculeuse. 


Puancue XI. — Fre. 4. Dysenterie du Chien ; coupe au niveau d'un ulcére ; a, 
muquetise uleérée ; musculeuse de lat muqueuse envahie par lulcére; c, cellaludso, 
altérations vaseulaires; foyers hémorragiques. 


Fic. 2. — Lapin : gros intestin. M, muqueuse desquamée de son revétement — 
q 


épithetial et doht le tissu adénoide est envahi par une nappe hémorragiqié. 


Prancne XII. — Fic. f. Dysenterie humaine ; coupe dun uleere. 

Ficure 2 2. — Lapin gros intestin ; coupe au niveau d'un ilot de spliactle, M, 
muqueuse ; F, musculeuse; cy eelluleuse ; v; vaisseaux; S, partie nécrosée ; T, 
glande de Lieberkuhn. , 


PEANCHE XI. — Fis. 1. Chien; gros intestin. M. muqueuse; a; Surface né- 
crosée; d, tissu adénvide cedématié ; b, cul de sac glandulaire dilaté montrant les 
dltékations de Vepithéiium; V, vaisseaux dilatés ; F, miusculeuse ; c, celluletse. 

_ Fre 2. = Lapin; muqueuse du gros intestin. 4, surface dela iaqueuse sphacé- 
lée envahie j par des bactéries,mélangées au bac. dysentéri ique aD, partie sous-jacvnte 
ontrant les tlots et les trainées du bac. dysehtériqtie a 1’é état dé pureté, 

Fig 3. —Méme2 coupe. a; bac dysentériques dans des portions de tubes glandu- 
laires. ; ; 
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ETUDES SUR LES MICROBES NITRIFICATEURS 


| Par MM. 
E. BOULLANGER ET L. MASSOL 


~ Chef de laboratoire A l'Institut Pasteur de Lille. Préparateur a l'Institut Pasteur de Lille. ; 


Les remarquables travaux de Winogradsky * sur les orga- 
nismes de la nitrification ont fait connaitre les importantes fonc- 
tions physiologiques de ces microbes. Les recherches effectuées 


dans la voie si magistralement tracée par ce savant ont été 
-cependant peu nombreuses. En effet, par suite des difficultés 


assez grandes qu’on rencontre dans l’isolement et la culture des 
microbes nitrifiants, certains auteurs furent conduits a des 
résultats erronés, et les conclusions de Winogradsky furent 
d’abord fortement contestées, notamment en Allemagne par 
Stutzer, Burri et Hartleb >. Nous savons aujourd’hu: que les 
erreurs commises par ces expérimentateurs n’ont eu pour cause 
que la présence de microbes étrangers dans les cultures quwils 
considéraient comme pures, et que la théorie donnée par 
Winogradsky est bien la seule qui permette l’étude des pro- 
priétés physiologiques des organismes nitrificateurs. 

Nous possédons déja, par les travaux de Winogradsky °, 
Oméliansky*, Godlewski ‘, un grand nombre de renseignements 
trés précieux sur les caractéres des ferments nitreux et du 
ferment nitrique, et ces recherches présenteat aujourd’hui un 


‘intérét d’autant plus considérable qu'une des plus importantes 


questions de l’hygiéne moderne, celle de l’épuration des eaux 
résiduaires, repose en grande partie sur les fonctions vitales de 
ces organismes, C’est comme contribution a cette étude que 


“nous apportons, dans le présent travail, les résultats de nos pre- 


miéres expériences sur les ferments nitrificateurs purs isolés de 
terres diverses et de lits bactériens d’épuration en activité. 


1. Annales de UInstitut Pasteur, années 1890 et 1891. 

2. Centralblatt fur Bakteriologie, années 4895-1898. 

3. Archives des Sciences biologiques de Saint-Pétersbourg. T. VII. 1899. 
4, Anseiger der Akad. d. Wissens, in Krakau. Juin 1865. 
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Les méthodes que nous avons suivies pour l’isolement des 
organismes de la nitrification sont celles qui découlent des 
travaux de Winogradsky et qui ont été décrites il y a quelques 
années par son collaborateur Oméliansky *. Il est inutile de 
reproduire ici ce que chacun pourra trouver dans le mémoire 
original de cet auteur, mais, comme la question présente une 
grande importance pour ceux qui veulent entreprendre des 
études sur les microbes nitrificateurs, nous indiquerons les 
= observations que nous avons faites au cours de l’isolement des 

ferments, les difficultés que nous avons rencontrées dans I’ap- 

plication des méthodes, et les moyens de les éviter. 

Pour isoler les ferments nitrificateurs, il faut commencer 

par provoquer une nitrification active avec la terre ou les 
fragments de lits bactériens qui doivent servir de souche, Cette 
g nitrification est quelquefois longue a se déclarer, surtout avec. 
certaines terres. Nous avons employé une méthode qui permet 
de hater beaucoup le départ du phénoméne, Elle consiste a 
remplir 4 moitié des fioles coniques d’Erlenmeyer de 250 c. c. 
avec des scories cassées en petits morceaux. Pour les ferments 
nitreux, on ajoute alors 50 c. c. du liquide de culture suivant, 
dont la composition est due 4 Oméliansky: 


Sulfate @ammoniaque............0. 00. c eee 2 grammes. 
Chlorure de sodium....... 5 Aa ttc ee EO Ae eee 2 — 
PHOS PHAGE AG POLASSC cag n cranes hen reali eas 1 gramme. 
MISA LG CELINA PHOS. ota nace rece ome tse 0,5 

Sullute serrate. 28s. haat a ays Ae et 0,4 

TER CAS CLbbe Gog con an eect treo a tna Sic nakp sos cle aad < 1,000 gramines. 


Ce liquide vient baigner partiellement les fragments de 
scories. On stérilise, puis on ajoute environ 0 &", 5 de carbonate 
de magnésie sous forme dun lait stérile, et on ensemence avec 
une petite quantité de la terre d’expérience ou avec quelques 
morceaux de scories prélevés sur les lits bactériens en activité. 

Pour le ferment nitrique, on procéde exactement de la méme 
-__ maniére. mais en employant comme liquide de culture la solution. 
= nitritée d’Oméliansky, dont nous rappelons la composition : 

4. Archices des Sciences biologiques de Saint-Pétersbourg. T. VII, 1899, 
p. 294; 


Nitrite de soude 


4 
Gurbonate de soude (Gales )er am crsicee victnteserciner= ky ‘if — 
0.5 


Phosphate de potasse........... settesee tener ens iO aE 
Chlorure de sodium... .....0.---. Stee eNieswceets Oy oo 
Sulfate ferreuss c2o..% spa a aoe hom enin cds wees. 0,4 — 
Sulfate de magnésie.............. Baath terete 0.3 — 
ep we istic. coicen cid ee oe Ae ER .. £,000 grammes. 


On stérilise et on ensemence comme précédemment. Dans 
ces conditions, surtout si on asoin d’agiter les fioles trois ou 
quatre fois par jour pour mouiller les seories qui sont hors du 
liquide, la nitrification se déclare rapidement et deyient aussitot 
trés intense. 

En possession de ce liquide en pleine nitrification, om doit 
alors procéder, par les méthodes indiquées par Oméliansky, @ 
des passages successifs dans les milieux précédents, de maniére 
a éliminer le plus possible les microbes étrangers, et 4 obtenir 
une culture purifiée qui servira a lisolement. Nous avons con- 
staté qu’on a intérét A pousser assez loin ces passages, car Ja 
séparation ultérieure des ferments nitrificateurs est d’autant 
plus facile que la culture employée est déja plus pure. _ 

La préparation de la silice gélatineuse, qui sert pour I’iso- 
lement du ferment nitreux, demande quelques précautions 
spéciales. On prépare d’abord la solution de silice, d’aprés les 
principes donnés par Oméliansky, en versant lentement dans 
125-c. c. d’acide chlorhydrique 4 13° B. un volume égal d’une 
solution a 8° B. de silicate de potasse ou de soude bien pur. 
On soumet alors le mélange a la dialyse. 

La principale difficulté qu’on rencontre dans cette prépara- 
tion est la coagulation prématurée de la silice, quelquefois dans 


le dialyseur, et plus souvent au moment de la stérilisation | 


a 120°, Nous avons eu au début d’assez nombreux accidents de 
celte nature, et nous avons du légérement modifier notre tech- 
nique pour les éviter. Les principaux facteurs qui influent sur 
le phénoméne sont; la nature du parchemin, la quantité de 
leau employée pour la dialyse, la rapidité plus ou moins 
grande de cette dialyse, et le choix du moment ot on opére 
la slérilisation, 5 

Il faut d’abord avoir soin d’employer pour la dialyse un 
parchemin dont Vétanchéité a été bien éprouvée, si on veut 
maintenir la solution de silice au degré de concentration utile. 
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Quand on emploie pour cet usage du parchemin animal, il est 
néeessaire de plonger au préalable le dialyseur monté dans de 
Pacide chlorhydrique étendu, et de laver ensuite & plusieurs 
reprises avec de l’eau distillée. Ces parchemins sont en effet 
presque toujours chargés de chauy, et, si, on n’a pas le soin 
d’éliminer d’abord cette base par un traitement & Vacide chlor- 
hydrique, il arrive souvent que la présence des sels de chaux 
dans la liqueur silicique oceasionne des coagulations. 

La nature de eau employée pour Ja dialyse intervient aussi. 
On peut parfaitement dialyser dans l’eau du robinet pendant les 
24 premiéres heures, quand cette eau est assez pauvre en sels, — 
Mais, quand l’eau dont on dispose est tras calcaire, comme c’est 


‘le cas & Lille, il est préférable de dialyser & Veau distillée : on 


évite ainsi bien des mécomptes. 

La vitesse de la dialyse influe aussi beaucoup sur la stabilité 
du produit, L’acide chlorhydrique dialyse plus vite que le chlo- 
rure de potassium formé, et il importe de ne pas enlever trop 
rapidement cet exces d’acide chlorhydrique qui empéche au 
début l’action nuisible de la grande quantité de chlorure présent 
dans le liquide. Il faut done avoir soin de retarder au commen- 
cement la dialyse de l’acide chlorhydrique en soumeltant le dia- 
lyseur 4 un courant d’eau trés lent, pendant les 20 premiéres 
heures. Quand la proportion de chlorure de potassium est deve- 
nue faible, on doit alors augmenter la vitesse du courant d’eau 
pour ne pas prolonger trop longtemps la dialyse. 

Enfin, il faut bien choisir le moment propice pour la stérili- 
sation. Le liquide ne doit plus donner qu’une réaction impercep- 
tible 4 Pazotate d’argent. Cependant, ce caractére ne fournit pas 
des renseignements bien précis et il vaut mieux procéder a des 
essais de stérilisation a intervalles réguliers. Si on stérilise trop 
tot, la petite quantité de sels encore présente détermine la 
coagulation a l’autoclave; si on stérilise trop tard, on prolonge 
trop longtemps la dialyse de ce produit instable et on risque 
d’avoir des échecs. Pour éviter cet inconvénient, il suffit de pré- 
lever, toutes les 3 heures, aprés 48 heures, 5 c. c. de la solu- 
tion silicique et de la stériliser 10 minutes a 120°. On constate 
ainsi généralement qu’aprés 48 heures le produit ne supporte 
pas encore la stérilisation, tandis qu’au bout de 52-56 heures, 
la coagulation n’est plus & craiudre, Le liquide devient de nou- 
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veau plus sensible sil’on allonge la durée de la dialyse. Lemoment 
auquel la stérilisation s’effectue le mieux est assez variable, et 
les essais de chauffage & l’autochave rendent sous ce rapport de j 
grands services. ae 
SS En prenant les précautions que nous venons d’indiquer, on 
arrive a préparer, sans difficultés et a coup sir, une solution 
de silice qui supporte parfaitement la stérilisation a 120° pendant 
ae 40 minutes. Par addition des solutions salines indiquées par 
Ee Oméliansky, cette silice fait prise en un temps qui varie entre 
a 45 et 45 minutes. 

2 Pour la culture du ferment nitreux sur cette silice, nous 
Se avons utilisé les excellents préceptes d’Oméliansky, qui permet- 
ae tent d’arriver trés sdrement au but. Avant que la gélatinisation. 
i de la silice soit effectuée, on ensemence avec une anse de pla- 
: tine trempée dans la culture purifiée de ferment nitreux, on agite 
a et on verse dans des boites de Pétri flambées ot le milieu fait 
ae prise. Il est bon de placer les plaques sur un banc de verre dans 
ee des cristallisoirs flambés, contenant un peu d’eau stérile, pour 
éviter la dessiccation de la silice pendantla culture, qui demande 
parfois un temps assez long. On pique les colonies formées avec 
eae un fil de verre, dont on casse la pointe dans des matras contenant 
. 25 c. c. duliquide nutritif pour les ferments nitreux, liquide dont. ] 
nous avons donné la composition plus haut. Au bout de quelques : 
bent jours la nitrification se déclare; il ne reste plus qu’a vérifier au 
| microscope ’homogénéité de la culture et a procéder a |’épreuve . 
de ’ensemencement dans le bouillon. Les tubes de bouillon : 
doivent rester indéfiniment stériles. 

Ke L’isolement du ferment nitrique est beaucoup plus aisé, ; 
Beas. L’emploi de la gélose nitritée, préconisée par Winogradsky ! ; 
eS: permet d’arriver rapidement au but. Le contrdle de la pureté 
Re — doit étre fait au microscope et au bouillon, dans lequel aucun 
| développement ne doit se produire. 

Nous avons ainsi isolé par ces méthodes deux ferments 
nilreux purs, l’un provenant d’une terre de Java, qui nous a été 
obligeamment envoyée par M. le Dt Deutmann, de Batavia, et 
l'autre d’un lit bactérien d’épuration en activité ; et deux ferments 


ee a a re 


ce Te 


Agieaigy 


ey Fi nitriques purs, ’'un dune terre de bruyére, et l’autre dun lit 
4 bactérien. : 
fe Es. 1. Centralblatt fur Bakteriologie. T. i, p. 425. 1896. : 
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Les deux ferments nitreux que nous avons étudiés se res- 
semblent beaucoup au point de vue morphologique : ce sont de 
belles bactéries ovales, ciliées, se présentant le plus souvent sous 
formes zoogléiques englobées dans les masses de carbonate de 
magnésie. Le ferment de lit bactérien nous a semblé cependant 
plus petit; il est également moins actif. Les deux ferments 
nitriques ne présentent pas non plus de différences de structure; 
ce sont bien les bactéries trés petites, décrites par Winogradsky, 
formant sous le microscope des amas plus ou moins denses. 

La grande fragilité de ces ferments nitrificateurs, déja .signa- 

ée par Winogradsky et Oméliansky, rend les expériences assez 
délicates. On a parfois des irrégularités inexplicables dans le 
développement des microbes, principalement pour le ferment 
nitreux, et la période appelée par Winogradsky période d’incu- 
bation, qui s écoule entre l’ensemencement et l’apparition de la 
réaction nitreuse, varie dans des limites assez considérables. 
Aussi est-il nécessaire d’apporter le plus grand soin au choix de 
la semence, et d’employer toujours, pour les ensemencements 
d’une méme expérience, des doses égales d’une méme culture, 
rendue aussi homogéne que possible. Nous avons employé 
ordinairement, pour le ferment nitreux, dans les essais qui vont 
suivre, 0,5 c. c. de semence par 20 c. c. de milieu de culture. 
Cette dose assez forte a l’avantage de réduire la durée de la 
période d’incubation et de rendre exceptionnelles les irrégula- 
rités dans le développement des microbes et dans la durée de la 
nitrification. Ces irrégularités n’existent pas avec le ferment 
nitrique, et trois gouttes d’une semence jeune suffisent par assu- 
rer des nitrifications réguliéres et tout a fait comparables. 

Pour apprécier la marche de la nitrification, nous avons 
recherché l’ammoniaque au moyen du réactif de Nessler, les 
nitrites avec le réactif de Trommsdorff (iod-amylique), les 
nitrates avec le sulfate de diphénylamine. II importe toutefois 
de remarquer que les nitrites donnent avec ce dernier réactif la 
coloration bleue comme les nitrates, et quand on veut rechercher 
les nitrates dans les solutions nitritées, il est nécessaire de 
détruire au préalable les nitrites par ébullition avec un peu de 

; 32 
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sulfate de protoxyde de fer, qui les décompose en dégageant du 
bioxyde d’azote. On fait alors agir le sulfate de diphénylamine. 

Nous passons maintenantaux diverses expériences entreprises 
sur les ferments nitrificateurs. 

Résistance @ la chaleur. — Nous avons recherché quelle était 
V'action de la chaleur sur ces organismes. Pour éviter une trop 
longue période d’incubation de la culture apres chauffage, il faut 
ensemencer assez fortement, Pour cela, nous avons enfermé les 
microbes dans de longs tubes trés fins, plusieurs fois contournés 
en S, et renfermant environ 4 c. c, de culture. Ces tubes ont été 
plongés, pendant un temps.rigoureusement déterminé, dans un 
grand bain-marie contenant 12 litres d’eau 4 la température 
voulue. Apres chauffage, on a refroidi brusquement et ense- 
mencé la culture dans 25 c. c. de milieu ammoniacal ou nitrité, 
suivant la nature du microbe, et les cultures qui aprés deux mois 
de séjour a Pétuve a 30°, n’ont donné aucune trace de nitrifica- 
tion, ont été considérées comme mortes. Voici nos résultats : 


Températures, Durée du chavffage. Ferments nitreux. Ferments nitriques 
35° -5 minutes. — -- 
408 - ~ - 
45° —. 0) + 
50° | = 0 + 
55e _ O 6) 
60° _ 0 0 


+, développement; O, mort. 

On voit donc que nos deux ferments nitreux sont trés sen- 
sibles 4 ’action de la chaleur, puisque ils meurent aprés cing 
minutes 4 45°, Les deux ferments nitriques sont plus résistants 
et ne sont détruits qu’aux environs de 55°. 

Température optima de culture. — Pour nous rendre compte 
de la température la plus favorable pour le développement de 
ces organismes, nous avons procédé a une série de cultures aux 
températures de 20°, 30°, 37° et 45°, 20 c. c. de solution 
ammoniacale ou nitritée ont été ensemencés avec les ferments 
nitreux de Javaet de Lit bactérien, et avec les ferments nitriques 
de Lit bactérien et de Bruyére. Le tableau suivant indique Ja 
durée de la nitrification aux diverses températures : 


FERMENTS NITREUX FERMENTS NITRIQUES 
» Températures. Eee a PE 
Java. Lit bactérien, — Bruyére. Lit bactérien, 
20° 37 jours, 40 jours, 20 jours. 27 jours. 
: 30° 240 — 25 — : 44 — 4 — 
37° 20 — 24 — 8 — 8 — 


‘Ado Pas de nitrification. 
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La température la plus favorable parait donc étre celle de 
37° pour les ferments nitreux comme pour les ferments nitriques. 
A 20° Vaction est beaucoup plus lente; elle est nulle a 45°, 


Influence de divers supports. — Nous avons déja signalé, & 


propos de l’isolement des microbes, l’influence favorisante des 
scories sur la nitrification. Pour étudier cette action sur le fer- 
ment nitreux, nous avons placé dans des fioles coniques d’un 
litre 400 c. c. de solution minérale d’Oméliansky sans ammo- 
niaque. Certains flacons ont alors été remplis & moitié avec des 
scories, d’autres n’ont regu aucune addition, Aprés stérilisation, 
on a ajouté l’ammoniaque sous forme d’une solution de sulfate 
d’ammoniaque & 10 0/0. Ceite précaution est nécessaire pour 
ne pas avoir de déperdition d’ammoniaque pendant le chauffage 
a autoclave. Le liquide arrivait envirop 4 mi-hauteur de la 
couche de scories dans les flacons. On a ensemencé les deux 
ferments nitreux Jaya et Lit bactérien; de temps a autre, on 
agitait les matras pour mouiller les scories situées hors du 
liquide. Voici les résultats obtenus : 


Ferment nitreux. _ Durée de la nitrification. 
Tach ( Sans scories (milieu liquide)......... 29 jours. 
; GAN CE SUOTLOS: 12 Sign aids sh Sate diens Eootord 20 = 
: Ane ; Sans scories (milieu liquide)......... 47 jours. 
érien. } : Yee waa t, o 
iit bacterien | AMGE, SCOTICS tan ce ade Bere eek es ipa dere Oe Se 


On voit gue la présence des scories réduit environ d’un tiers 
la durée du phénoméne. . : 

En présence de ces résultats, nous avons étudié influence 
de divers supports sur les ferments nitreux et nitriques. Le mode 
opératoire a été le méme que précédemment, mais nous n’avons 
employé cette fois que 50 c. c. de liquide ammoniacal ou nitrité. 
Nos essais ont porté sur les scories, la porcelaine poreuse, la 
ponce, la brique et le sable. Voici nos résultats : 


- DUREE DE LA NITRIFICATION 


Supports. ae bo emer 
Ferment nitreux Java. Ferment nitrique Bruyére. 
be OT ag aes RR 48 jours. 8 jours. 

Porcelaine porense.,....... 22 — 143 — 
PORCG 4-7 3 Spirit St La toeieyet 23° — 43° — 
= DFIQUCH iysaee Ae ate cic tee 28 — 130 — 
Sate saemeousewrcte Sate atop, a-afe'«:o% 34 — 420 — 
Témoin (sans support)..... 28° — 42 — 


. Nous voyons que les scories constituent, pour le ferment 
nitreux-comme pour le ferment nitrique, le support le plus favo- 
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rable. Le ferment nitreux est particuliérement aidé par la pr é- 
sence de certaines substances telles que !a porcelaine poreu se 
et la ponce. Le fait d’exposer le ‘liquide nitrifiable au contact 
de l’air sous la trés large surface offerte par les aspérités des 
scories et de la ponce augmente l'activité du ferment nitreux et 
la vitesse de la nitrification. Le ferment nitrique est moins sen- 
sible ces influences 3 & part les scories dont l’action est indis- 
cutable, les autres substances paraissent indifférentes, sinon 
nuisibles, Il faut remarquer également que le sable parait peu 
favorable & la fermentation nitreuse; nous avons pu a plusieurs 


reprises nous convainecre que les matras contenant du sable 


nitrifiaient moins vite l’ammoniaque que les autres matras. * 
Un excellent procédé de culture pour le ferment nitreux 
consiste ale culliver sur scories en tonneaux roulants, comme 


on cultive le ferment acétique sur les copeaux dans les acétifi - 


cateurs rotatifs du procédé Luxembourgeois pour la fabrication 
du vinaigre. On remplit complétement de scories de petits ton- 


neaux en verre d’environ deux litres, on ajoute une certaine 


proportion de milieu a nitrifier, proportion qui doit au plus 
atteindre le tiers de la capacité du fut, on stérilise et on ense- 
mence, On fait alors passer par la tubulure centrale un courant 
d’air stérile tres lent, et toutes les trois ou six heures on pro- 
céde & une révolution du tonneau pour imbiber les scories et 
activer le phénoméne, Dans ces nitrificateurs rolatifs, le phéno- 
méne est trés rapide, et, en ‘ajoutant progressivement de nou- 
velles doses d’ammoniaque au fur et & mesure de sa disparition, 
on arrive a nitrifier des quantités considérables. Voici par 
exemple le résultat d’une expérience de cette nature : 


; Durée de la nitrification. Nitrite formé. 
Milve tr opardie-aawetion ocaies 54 jours. 7 gr. 8 par litre. 
Tonneau roulant avec scories. 54 — 10 — 9 = 


Nous voyons qu’on peut obtenir par ce mode de culture une 
production de nitrites déja assez élevée. Nous allons retrouver 
ces faits en étudiant l’influence de la concentration saline sur 
les microbes. 


III 


Influence de la concentration saline sur les ferments nitrific a- 
tewrs. — Il est particuliérement intéressant, pour l'étude des 


wy 
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fonctions physiologiques des ferments nitrificateurs, de con- 
naitre l’influence de la proportion de sel oxydable (sulfate d’am- 
moniaque ou nitrite de soude) sur la marche de la nitrification, - 
et laction du produit oxydé (nitrite ou nitrate), formé par les 
microbes, 

Dans ce but, nous avons cherché a résoudre les questions 
Sulvantes ; 

1° Quelle est laction de la concentration du milieu en sul- - 
fate d’ammoniaque sur la fermentation nitreuse, et en nitrite de 
soude sur la fermentation nitrique ?’ 

2° Quelle est linfluence du nitrite de soude formé sur le 
ferment nitreux, et du nitrate de soude sur le ferment nitrique? 

3° Les nitrates produits par le ferment nitrique exercent-ils 
une action sur la marche du ferment nitreux? 

Méthodes de dosage. — Pour faire ces expériences, il est 
nécessaire d’avoir une méthode de dosage trés précise des 
nitrites, des nitrates et de ces deux sels réunis. Les procédés 
colorimétriques ne sont pas susceptibles d'une assez grande 
exactitude. Nous devons a l’extréme obligeance de M. Muntz 
une méthode trés élégante de dosage qui permet d’apprécier 
avec une grande exactitude des quantités trés petites de nitrites 
ou de nitrates, ou des mélanges de ces deux sels. Comme cette 
méthode de M. Muntz n’a pas été publiée, nous en donnerons la 
description ici, car elle est susceptible de rendre de trés grands 
services a ceux qui s’occupent de nitrification. 

Les dosages se font d’aprés le principe de la méthode de 
Schleesing, qui consiste 4 transformer les nitrates en bioxyde 
d’azote qu’on recueille et qu’on mesure sur le mercure. Pour 
doser les nitrites, on se base sur ce fait que ces sels, chauffés 
avec du sulfate ferreux, se décomposent intégralement en don- 
nant du hioxyde d’azote. Dans ces conditions, les nitrates se 
sont pas attaqués. Si on additionne alors le liquide d’acide chlor- 
hydrique quand les nitrites sont détruits, les nitrates sont 
décomposés A leur tour, et tout l’azote qu’ils contiennent se 
dégage Al’état de bioxyde d’azote. Ilsuffit donc, en pratique, d’in- 
troduire d’abord dans le ballon du sulfate ferreux au contact de 
la liqueur dans laquelle on veut doser les nitrites; on chauffe, 
et on recueille Je bioxyde d’azote dans une premiere cloche. 
Cette réaction s’achéve trés rapidement. Quand le dégagement 
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de gaz a cessé, on change de cloche et on fait arriver de Vacide 
chlorhydrique au contact du’ liquide. Les nitrates sont ‘décom- 
posés a leur tour, et on recueille le hioxyde d’azote dans la 
deuxiéme cloche, On obtient ainsi séparément, mais dans une 
méme opération, le bioxyde d’azote correspondant aux nitrites: 
et aux nitrates, et-on en déduit la proportion de ces sels 
présente dans la liqueur. ae ; 


2 


L’appareil qui sert pour ces dosages est l'appareil de Schle- 
sing légérement modifié, et se trouve représenté ci-contre : 

Le petitballon B dans lequels’effectuentles réactions contient 
seulement environ 30 435 c. c. La tubulure supérieure sert au 
dégagement des gaz et est reliée au tube abducteur qui s’ouvre 
sous la cuve & mercure. Au centre du ballon se trouve une 
deuxiéme tubulure, qui porte un tube vertical assez fin. Ce tube 
se bifurque bientét en donnant deux branches : l’une est reliée 
par un fort caoulchouc muni d’une pince a un trés petit enton- 
noir qui sert 4 introduction des liquides; l’autre est reliée aun 
appareilcontinuR P, producteur d’acide carbonique. Le chauffage 
s opére en plongeant le petit ballon dans un bain de paraffine 
ou Walliage de Wood maintenu a la température voulue par une 
Jampe a alcool. Ce mode de chauffage est trés. pratique; car il 


eS 
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empéche la surchauffe et les absorptions qui arrivent parfois 
avec le chauffage direct par la lampe a alcool. En outre, le 


support du bain d’alliage porte un manche en bois pour abaisser_ 


ou élever facilement ce bain ; on peut ainsi produire & volonté 
dans l’appareil de légéres dépressions qui permettent d’introduire 
sans difficulté les liquides par le petit entonnoir pendant 
Popération. 

Voici comment s’exécute l’analyse. Il faut d’abord amener 
le liquide au point de concentration voulu. Quand il s’agit de 
doser seulement les nitrites, iln’est pas nécessaire de beaucoup 
concentrer, la réaction se produisant trés bien en milieu étendu. 


Ce faita une certaine importance, car certains nitrites, comme le 


nitrite de magnésium, sont trés instables, et leurs solutions se 


décomposent déja partiellement 4 100°. Pour les nitrates, il est 


nécessaire de concentrer de maniére a avoir, sous un volume de 
quelques centimétres cubes, 10 a 20 milligrammes de nitrate. 
La liqueur d’essai est introduite par le petit entonnoir dans le 


ballon. On lave l’entonnoir. a plusieurs reprises avec quelques 


gouttes d’eau distillée, puis on chasse l’air de l’appareil en fai- 
sant arriver un courant de gaz carbonique. Cetle opération 


effectuée, on place sur le tube abducteur, qui plonge dans la 


cuve 4 mercure, une cloche de 25 c. c. graduée au 1/10, dans 
laquelle on a introduit 3 a 4 c. c. d’une solution de potasse a 
39-40° Baumé. On s’assure qu’il n’y a plus d’air dans l’appareil 
en faisant passer encore deux ou trois bulles de gaz carbonique, 
qui doivent étre entitrement absorbées par la potasse. On fait 
alors entrer dans l'appareil par le petit entonnoir, en produisant 
une légére dépression, 1 a 2c. c. d’une solution saturée de 
sulfate ferreux. On lave a4 plusieurs reprises et on chauffe le 
bain d’alliage. Le bioxyde d’azote se dégage. Quand le dégage- 
ment gazeux parait terminé, on fait passer bulle a bulle, sans 
arréter l’ébullition, un courant de gaz carbonique pour balayer 
Pappareil et entrainer tout le bioxyde d’azote. On enléve cette 
premiére cloche. * 

On place alors sur le tube abducteur une deuxiéme cloche, 
puis, en abaissant un peu le bain d’alliage, on crée une légere 
dépression et on fait arriver par le petit entonnoir 2 a 3c. c. 
d’acide chlorhydrique. On plonge de nouveau le ballon dans le 
bain d’alliage, et le bioxyde d’azote des nitrates se dégage ¢ &son 
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tour. L’appareil est balayé la fin comme précédemment par 
un courant de gaz carbonique.. 

On obtient ainsi deux cloches‘de gaz qu’on plonge dans une 
petite cuve & mercure profonde pour les mettre en équilibre de 
température avec le mercure qui les entoure, et pour permettre 
ala potasse d’achever d’absorber l’acide carbonique. On améne 
alors le mercure au méme niveau dans les cloches et dans la 


cuvette, afin de n’avoir comme contre-pression que la colonne 


de potasse. On note le volume du gaz, la température, la 
hauteur de la colonne de potasse et la pression barométrique. 
Pour les calculs, on admet que la tension de vapeur de la 
solution de potasse est sensiblement égale aux deux tiers de 
la tension de la vapeur d’eau a la méme température, et que 
sa densité est dix fois moindre que celle du mercure, c’est-a- 


dire qu’une colonne de 4 centimétres de potasse correspond a 


une colonne de mercure de 4 millimetres. 1] suffit alors de 
ramener les volumes gazeux 4 0° et 760% et on en déduit le 
nitrite et le nitrate correspondants ‘. 

Toutes les analyses exécutées dans ce travail l’ont été par 
cette méthode de M. Muntz, & qui nous sommes heureux de 
pouvoir exprimer ici tous nos remerciements. 


EXPERIENCES SUR LES FERMENTS NITREUX 


Influence de la concentration en ammoniaque. — Pour étudier 
Paction de la concentration du milieu en ammoniaque sur la 
fermentation nitreuse, nous avons préparé les solutions miné- 
rales nutritives ordinaires dans lesquelles nous avons ajouté 
des proportions variables de sulfate d’ammoniaque. Chaque 


4. Voici un exemple de calculs : 


‘ Pour le nitrite, ¢. ¢. 2,55 
1 3 ‘ : 
Volume de gaz obtenu..,............. Pounie wilietersh = 9,6 
Tcraperatunest .-ouwlonasretarcs a cients an tee eet ceen ees ere Me. Pec 5 ere 
Pression H corrigée et réduite & 0°,..... ite Crostini ste sarorene mm. 763,8 
Pour le nitrite. — 42 
Hauteur f de | 1 ‘ : 
u r e la colonne de potasse... Pourie animate ee 83 
Pression du gaz dans la cloche. .,... Pour le nitrite. — 47,3 
Hoo feee Pour le nit 7 
mes ft our le nitrate. — 746,2 


(f, tension de.la vapeur d’eau a la température 2.) 


Volume du gaz réduit & 0° et 760 mm, y Pedr te sha peda ats 
( Pour le nitrate. — 8,75 


Sels correspondants.. Nitrite de soude. mg. 7,18 
POTS OES) eattarh Nitrate desoude. mg. 33,24. 
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matras a regu 20 c. ¢. de milieu de culture et, aprés stérilisa- 
tion, nous avons additionné ce milieu de la quantité de carbo- 
nate de magnésie correspondant 4 la dose d’ammoniaque pré- 
sente, L’expérience a porté sur les deux ferments Java et Lit 
bactérien, L’ensemencement a eu lieu le 15 novembre, et on 
a releyé les réactions au Trommsdorff et au Nessler aux diverses 
époques. 

Le 13 janvier, soit environ 2 mois aprés, constatant que la 
réaction au Nessler était toujours aussi intense dans les milieux 
qui contiennent plus de 6 grammes par litre de sulfate d’ammo- 
niaque, nous ayons sacrifié les cultures et nous avons soumis _ 
les liquides & l’analyse pour voir quelle avait été la production _ 
de nitrite dans les milieux riches en sulfate d’ammoniaque. Les 
résultats obtenus ont été les suivants : 


SULFATE NITRITE DE MAGNESIE FORME EN GR. PAR LITRE 
D'AMMONIAQUE EN ee Fn ee 
grammes par litre. FERMENT JAVA }ERMENT LIT BACTERIEN 


» 
4,86 
9,64 
traces 
traces traces 
traces traces 


Ces résultats nous permettent de tirer les conclusions sui- 
vantes : le ferment nitreux s’arréte quand la concentration en 
sulfate d’ammoniaque dépasse 50 grammes par litre. Il existe 
d’ailleurs sous ce rapport des différecnes entre les divers fer- 
ments. Avec le ferment Java, il y a encore nitrification jusqu’a& 
30 grammes par litre; avec le ferment Lit bactérien, la nitrifica- 
tion s’arréte lorsque la proportion de sulfate d’ammoniaque 
atteint 30 grammes par litre. 

Influence du nitrite formé. — Pour voir quelle est l’influence 
du nitrite formé sur la fermentation nitreuse, nous avons du 
nous mettre & l’abri de l’action nocive des doses trop fortes 
d’ammoniaque. A cet effet, nous avons cultivé les ferments 
nitreux dans le milieu normal 3 4 2 0/00 de sulfate d’ammoniaque, 
et, chaque fois que la réaction ammoniacale disparaissait, nous. 
rajoutions une dose d’ammoniaque équivalente a celle qui avait 
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disparu, ainsi que la dose de base carbonatée correspondante, 
Nous avons pu produire ainsi une accumulation de nitrite assez 
considérable, tout en ne nitrifiant que des solutions ammonia- 
cales étendues, Les essais ont été effectués sur 100 c..c. de 
milieu, minéral contenant 2 grammes par litre de sulfate d’am- 
moniaque. Les doses successives d’ammoniaque étaient ajoutées 
sous forme de 1 c. c. d'une solution de sulfate d’ammoniaque 
4 20 0/0 stérilisée, dés que la réaction au Nessler avait disparu. 
A chacue dose d’ammoniaque, on ajoutait 4 c. c. dun lait a 
10 0/0 de carbonate de magnésie stérilisé. Nous avons expéri- 
menté sur les deux ferments Java et Lit bactérien; l’ensemence- 
ment a eu lieu le 6 décembre, et les résultats obtenus ont été les 
suivants : 


DATES DES DIVERSES DOSES AJOUTEES 


FERMENTS 


be. [23 déc.| 2janv.|7 janv. |A2janv.|16janv.| 2 févr.| 4 mars |16 avril 
Litbactérien.| 6 déc. |20 déc.|29 déc. |7 Janv.|14janv.| 2févr.|23mars}  » » 


Le 19 mars, voyant la nitrification se ralentir, nous avons 
rajouté la dose de sels nutritifs contenue dans le milieu primitif, 
pour étre certains que l’arrét ne tenait pas au manque des élé- 
ments minéraux indispensables. Cette addition n’a eu aucun 
résultat, 

Nous voyons donc que la nitrification a marché réguliére- 
ment, avec le ferment Java jusqu’a la 6° dose d’ammoniaque, 
ce qui correspond a la nitrification de 10 grammes de sulfate 
d’ammoniaque par litre. A partir de ce moment, le phénoméne 
s’est beaucoup ralenti, il a déjA fallu 17 jours pour nitrifier 
complétement la 6° dose; la 7° dose a demandé 1 mois, la 
8° dose 1 mois et demi, la 9° dose n’a plus nitrifié. 

Pour le ferment Lit bactérien,-l’action est la méme, mais ce 
ferment est décidément plus sensible aux concentrations fortes, 
comme nous l’avons déja vu dans l’expérience précédente : il est 
géné par le nitrite formé a partir de la 5° dose d’ Bessa hoe 
et il s’arréte 4 la 7° dose, n 

Pour nous rendre compte des concentrations en nitrite os 
correspondent &.ces actions nuisibles, nous avons procédé au 
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dosage des nitrites dans les matras, avant l’addition de la 9° dose 
pour le ferment Java, et avant l’addition de la 7° dose pour le 
ferment Lit bactérien, Nous avons obtenu les chiffres suivants: 


Ferment. Nitrite de magnésie présent en gr.- par litre 
MAAS tes spi E cnr cabs shy Hecke eiea G 14,31 
Bits Dacterienig ince van gica celcy ace pate sisi dic 13,42 


 ILimporte de remarquer que ces chiffres ne peuvent pas cor- 
respondre exactement aux doses d’ammoniaque introduites, Il 
aurait fallu pour cela tenir compte de la concentration et des 
variations de volume a la suite des additions d’ammoniaque, ce 
que nous avons jugé inutile, car notre but n’était pas ici de 
déterminer la quantité de nitrite qui se forme pour une quantité 
donnée de sulfate d’ammoniaque, mais bien la quantité de nitrite 
capable de géner et d’arréter une fermentation nitreuse. On 
voit par ce qui précéde qu’a partir de 8 4 10 grammes de nitrite | 
de magnésie par- litre, le ferment nitreux semble géné, et son 
action est paralysée quand la proportion de nitrite formé atteint 
13 415 grammes par litre. Cependant, le ferment n’est pas atteint 
dans sa vitalité, car, en diluant de moitié Je liquide de culture 
apres arrét de la = ROE nous avons constaté un nouveau 
départ et une nitrification compléte de l’ammoniaque présente. 

Nous avons également fait ces expériences en nous servant 
de carbonate de chaux, au lieu de carbonate de magnésie comme 
base carbonatée, Les nitrifications ont été moins loin, comme 
Vindique le tableau suivant : 


DATES DES DIVYERSES DOSES AJOUTEES 


FERMENTS 


20 déc. 2 janv. | 16 janv. | 30janv. | 9-mars. 
Lit bactérien..| 6déc. 23 déc. | 20 janv. 7 ftévr. 4 mars. >: 


_ La nitrification parait donc plus génée par le nitrite de chaux 
-que par le nitrite de magnésie, puisqu’a la 6° dose d’ammoniaque 
pour le ferment de Java, et & la 5° dose, pour le ferment de Lit 
bactérien, la nitrification a cessé de progresser. En diluant de 
moitié ces cultures, le phénoméne a repris son cours normal. 
_ ‘Nous avons alors voulu voir si, en ‘cultivant nos ferments 
en nitrificateurs rotatifs, comme nous l’ayons indiqué plus hauti, 
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nous n’arriverions pasa repousser plus loin cette dose a Innyetelie 


le nitrite formé devient nuisible. Nous avons placé dans de petits 
‘tonneaux en verre de deux litrés, remplis de scories calcinées 
stérilisées, 700 c. c. de liquide minéral stérile 4 2 grammes par 
litre de sulfate d’ammoniaque, et nous avons ensemencé avec 
les ferments Java et Litbactérien, On faisait subir aux tonneaux 
deux révolutions complétes par jour, et la masse des scories 
était traversée par un courant d’air trés lent. Chaque fois que l’on 
constatait dans la prise d’essai la disparition de l’ammoniaque, 
on ajoutait une nouvelle dose égale a la précédente et la dose 
de carbonate de magnésie correspondante. Voici les résultats 
obtenus : 


DATES DES DIVERSES DOSES AJOUTEES 


FERMENTS mes 
30 4o 5o 60 a 80 Qo 


iu bacterien, Q4janv.| 2fevr. |14 féevr. 16 févr.|20 févr,|27 févr.}13 mars|23 mars} 13 avril 
SAVACs you aie 24 jany.| 5févr. |41 féve.|16 févr.|20 févr.|27 févr.| 4mars/13 mars/13 avril 


Le 22 mai, la réaction au Nessler était encore intense dans 
les deux tonneaux : la nitrification était arrétée. Le dosage du 
nitrite de magnésie dans le milieu du ferment Lit bactérien a 
donné 158',15 par litre. 

Nous arrivons done ici aux mémes conclusions que dans les 
expériences précédentes, mais il faatremarquer que la nitrifica- 
tion a été beaucoup plus rapide dans ces petits tonneaux roulants 
que dans les fioles coniques,. Au moment ow le phénoméne était 
trés actif, les ferments ont nitrifié en 4 jours 48,4 de sulfate 
d’ammoniaque, 

Influence de V'addition de divers nitrites. — Les expériences que 
nous venons d’exposer montrent qu’au dela de 15 grammes par 
litre, les nitrites de magnésie ou de chaux formés deviennent 
nettement nuisibles 4 la fermentation nitreuse. Ce qui se passe 
est tout différent quand on ajoute, avant le départ de la fermen- 
tation nitreuse, une certaine dose de nitrite. A 20 c. c. de milieu 
normal 4 2 grammes par litre de sulfate d’ammoniaque, nous 
avons ajouté des doses croissantes de divers nitrites, en solutions 
titrées stérilisées 4 froid & la bougie Chamberland, pour éviter 
toute décomposition a l’autoclave. Nous avons essayé les nitrites 


t 
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de potasse, de soude, de chaux et de magnésie. La durée de la 
nitrification avec les doses variables de ces divers nitrites est 
indiquée par le tableau suivant : 


DUREE DE LA NITRIFICATION 
nn 


| Doses de nitrite en grammes 
par litre, 


NITRITE DE SOUDE NITRITE DE POTASSE NITRITE DE CHAUX NITRITE DE MAGNESIE 
Jaca. Lit bact. Java. Li!, bact. Java. Java, 
{ ]45 jours.) 3 mois. | 2 mois. |2 m. 1/2. 24 jours. 46 jours. 
2] 2 mois — a 3 mois. 22 jours. — 
4 as — —- ms > = 
8 — |3m.1/2. — {3m. 4/2. — —! 
40 SAGA ESE = _ _ 24 jours, 


Java..., 40 jours, 


Durée de la nitrification des témoins sans addition de nitrites : 
Lat -bacti> —-7- =— 


Nous constatons qu'une trés faible quantité de nitrite de 
soude ou de potasse, ajoutée avant le départ de la fermentation 
-nitreuse, géne considérablement le développement du ferment , 
puisqu’a la dose de 2 grammes par litre, la nitrification d’une 
méme quantité d’ammoniaque demande pour le ferment Java 
2 mois au lieu de 7 jours. Le ferment Lit bactérien est encore 
plus sensible. Ajoutons que nous avons préparé nous-mém es 
ces nitrites 4 l'état pur, qu’ils nitrifient parfaitement par le fer- 
ment nitrique et qu’il ne peut pas s’agir de la présence d’une 
impureté antiseptique pour le microbe. Les nitrites de chaux et 
de magnésie, ajoutés avant l’ensemencement, génent beaucoup 
moins que les nitrites de potasse et de soude, puisque le retard 
dans la nitrification n’est que de 14 jours pour le nitrite de chaux 
et de 9 jours pour le nitrite de magnésie, Il y a cependant une | 
légére action nocive. 

Influence de V addition de divers nitrates. — En présence de ce 8 
résultats, nous avons voulu nous rendre compte si l’addition 
de nitrates produisait sur la fermentation nitreuse des actions 
analogues & celles que donnent les nitrites, Nous avons addi- 
tionné le milieu minéral 4 2 grammes par litre de sulfate d’am- 
moniaque de doses variables de divers nitrates (potasse , soude, 
magnésie, chaux), Les durées observées pour la nitrification 


d’une méme dose d’ammoniaque ont été les suivantes ; 


NITRATE DE POTASSE NIPRATE DE CHAUX NITRATE DE MAGNESIE | 


a eee 


- | Doses en gr. par litre. 


_ Java, Lit bact. Jaya. Lit bac!. Java. Lit bact. 
1 30 jours. pas finie.|19 jours. 2) m. 4/2./19 jours.| 2 mois. |49 jours.} 2 mois. 
5|pas finie. — 30 jours.|3 mois. |19 Jours.| 2 mois. |+9 jours. 2 mois. 


pas finie.|pas finie.]19 jours.| 2 mois. |19 Jours.} 2 mois. 


£0)~<— = 
— — |pas finie,| pas finie.|pas finie.| pas finie. 


50 = = 


Durée de la nitrification Ly témoins sans addition de nitrate | renee 30! 108s 


Nous voyons que le nitrate de soude, ajouté avant l’ense- 
mencement, retarde déja de 11 jours le ferment Java ala dose. 
de 1 gramme par litre. A la dose de 5 grammes par litre et aux 
doses supérieures, la nitrification se manifeste un peu, car on 
a une réaction sensible au Trommsdorff, mais trois mois aprés 
Vensemencement, il y a encore beaucoup d’ammoniaque. Le fer- 
ment Lit bactérien est beaucoup plus sensible, et la dose de 
1 gramme par litre de nitrate de soude a suffi pour géner sa 
multiplication. 

Le nitrate de potasse géne. moins que le nitrate de soude. 
Pour le ferment Java, la dose de 1 gramme par litre est indiffé- 
rente, celle de5 grammes par litre retarde un peu le phénoméne ; — 
au dela de.10. grammes par litre, la nitrification devient intermi- 
nable. Le ferment Lit bactérien présente toujours sa sensibi- 
lité.plus grande; cependant, il est moins géné par le nitrate de 
potasse que par le nitrate de soude, puisqu’il termine sa nitri- 
fication en3 mois dans le milieu & 5 grammes par litre de nitrate 
de potasse. Au dela de cette dose, la nitrification est faible, et 
il reste toujours de l’ammoniaque. 

Le nitrate de chaux ne géne le ferment Java qu’aux concen- 
trations fortes, au dela de 10 grammes par litre. Au-dessous de 
ce chiffre, la durée de la nitrification est la méme que dans le 
témoin. Il en est de méme pour le nitrate de magnésie. Le fer- 
ment Lit bactérien est toujours plus géné que le ferment Java. 
Cependant, il nitrifie complétement Yammoniaque en présence 
de 10 grammes par litre de ces nitrates, mais avec un retard. 
d’environ 20 jours sur le témoins E 

Il résulte de ces diverses expériences que les nitrates de 
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soude et de potasse présents dans les liquides peuvent géner 
notablement le développement des ferments nitreux méme a 
une concentration assez faible (1 4 5 gr. par litre), Les nitrates 
de chaux ou de magnésie ne génent que peu ou pas du tout, 
excepté aux concentrations fortes (plus de 10 gr. par litre). 


EXPERIENCES SUR LES FERMENTS NITRIQUES 


Influence de la concentration en nitrite de soude. — 20 c. ¢. 
de milieu minéral sont additionnés de doses de nitrite de soude 
variant de 1 gramme par litre 4 100 grammes par litre. 
L’ensemencement a eu lieu le 9 novembre avec le ferment 
nitrique Bruyére : on a noté chaque jour la réaction au Tromms- 
dorff jusqu’a transformation compléte du nitrite. Le tableau 
suivant donne les réactions observées aux diverses époques, 


NITRITE DE 


SS I 


SOVDE 
: ! 
en gr. par litre. 9 novembre. 17 novembre, | 21 novembre. | 7 décembre. 29 janvier. 


+, réaction intense au Trommsdorff; O, réaction nulle. . 


’ Nous constatons que la nitrification a été compléte dans les 
milieux qui contiennent jusqu’a 10 grammes par litre de nitrite 
de soude. Elle a duré 9 jours pour le liquide a 1 0/00, 13 jours 
pour le liquide & 2 0/00, 29 jours pour le liquide 4 5 0/00, 
82 jours pour le liquide & 10 0/00. On constate que déja pour 
une proportion de 10 grammes par litre de nitrite de soude, la 
nitrification se ralentit. 

Les milieux renfermant respectivement 20 grammes et 
100 grammes de nitrite de soude par litre donnaient encore 
7 mois aprés une réaction intense au Trommsdorff. L’analyse 
a permis de reconnaitre qu'il ne s’était formé que des traces de 
nitrates. Il n’y a donc pas de nitratation en présence d’unedose 
de 20 grammes par litre de nitrite. Nous n’avons pas pu arriver 
a produire la nitrification dans ce milieu, méme en accoutumant 


‘ 
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le microbe par cultures successives dans des milieux de plus 


en plus concentrés en nitrite. Nous voyons donc que le ferment 
nitrique est trés sensible & la ddse de nitrite présente, et qu'il 
présente sous ce rapport une sensibilité beaucoup plus grande 
que le ferment nitreux vis-a-vis de l’ammoniaque. Nous avons 
vu en effet la nitritation se produire avec le ferment nitreux 
dans des concentrations de sulfate d’ammoniaque de 50 a 
par litre. ese 
Influence du nitrate formé. — Pour faire cette recherche, 


nous avons suivi le méme mode opératoire que pour l'étude de 


influence du nitrite formé sur le ferment nitreux. Pour nous 


mettre 4 l’abri de l’influence nocive du nitrite, nous avons ense-_ 


mencé les ferments nitriques dans le milieu minéral ordinaire a 
4 gramme parlitre de nitrite de soude, et, dés que la nitrification 
était complete, nous rajoutions une dose de nitrite équivalente 
a celle qui avait nitrifié. Nous avons ainsi pu produire une 
forte accumulation de nitrate dans le milieu de culture, tout en 
n’opérant que sur des solutions nitritées étendues. Les addi- 
tions de nitrite se faisaient au moyen d’un volume donné d’une 


DATES DES DIVERSES DOSES AJOUTEES : 
FERMENTS 


Bruyére.....| 20 oct. | 4¢° nov. | 9 al ee pes ie, nov. 2 déc. 
Lit bactérien.} 20 oct. | 4° nov.’ sah i alee 7. | 29 nov. | 2.dée. 


FERMENTS 440 


Bruyére.....] 5déc. | 41 déc. | 15 déc. | 22 déc. | 26 déc. | 29 déc. | 2 janv. 
Lit actérien, 5 déc. | 41 déc. | 15 déc. | 22 déc. | 26 déc. | 29 dée. | 2 janv. 


FERMENTS 150 160 470 180 


Bruyére.....f 7jamv. | 22 janv. | 28jany. | 6févr. | 16févr. | 20 févr, | 25 févr. 
Lit bactérien.} 7 janv. | 41 janv.|16janv. | 22janv. past econ, 5 févr. 


FERMENTS 


Bruyére.....| 5 mars. |{2 mars./17 mars.|21 mars.|28 mars. 
Lit bactérion.\ 8 févr. |414 févr, {20 fevr. | 5 mars. » 
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solution de nitrite de soude & 10 0/0 stérilisée. Nous avons 
expérimenté avec les ferments Bruyére et Lit bactérien. L’ense- 
mencement a eu lieu le 20 octobre et le tableau ci-joint résume 
la marche des deux ferments, | 
Nous voyons que Jl’oxydation du nitrite s’est poursuivie 
réguliérement et avec une grande activité jusqu’a l’addition de 
la 26° dose de nitrite de soude pour le ferment Bruyére, A ce 
moment, qui correspond a l’oxydation de 26 grammes de nitrite 
par litre, la production de nitrates s’est complétement arrétée. 


Les résultats ont été analogues avec le ferment Lit bactérien, 


dont la marche a été encore plus réguliére : elle s’est brusque- 
ment interrompue & la vingt-cinquiéme dose de nitrite. » 

Pour nous rendre compte de la concentration en nitrate qui 
correspond a cet arrét, nous avons procédé a l’analyse et nous 
avons obtenu les chiffres suivants : 


Ferment, Nitrate formé en gr. par litre, 
Bruyere >, o<-'.... Peehads civ oats ayaa tae tebe ene Rete » 25,97 
EES TC LCUPLESTN tne co tare gt as Seat agen cei thane, oe vase ... 24,84 


Dans cette expérience, comme dans celle qui se rapporte a- 


action du nitrite de soude formé sur le ferment nitreux, les 
chiffres obtenus pour le nitrate ne peuvent correspondre exacte- 
ment aux doses de nitrite ajoutées, car nous n’avons pas tenu 
compte de la concentration et des légers changements de volume 
dus a l’addition des doses successives de nitrite, notre but étant 
simplement de déterminer la proportion de nitrate nuisible au 
ferment nitrique. Nous voyons que cette proportion est de 
25 grammes par litre environ. 

Il est curieux de constater qu’a l’inyerse des autres espéces 
microbiennes, le ferment nitrique est plus géné par la concen- 
tration du produit auquel il s’attaque (nitrite) que par la concen- 
tration du produit qu’il forme (nitrate). En effet, le nitrite 4 la 
dose de 10 grammes par litre arréle la marche du ferment, 
méme soumis & l’accoutumance, tandis que le nitrate formé ne 
larréte qu’a la dose de 25 grammes par litre. 

Influence de addition de divers nitrates. — Nous avons voulu 
voir si l’addition de doses variables de nitrates dans le milieu 
avant l’ensemensement du ferment nitrique produit une action 
nocive analogue & celle du nitrite de soude sur le nitreux. 
20 c. c. de milieu minéral & 4 gramme par litre de nitrite de 
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soude ont regu des doses croissantes de 1 4100 grammes par 
litre de divers nitrates (potasse, soude, chaux, magnésie). On 
‘a ensemencé les deux ferments Bruyére et Lit bactérien, et noté 

la durée de la nitrification. Voici les résultats obtenus : 


DUREE DE LA NITRIFICATION :— 


: *, rie seat 
Nitrate de soude. Nitrate de potasse. Nitrate de chaux, Nitrate de magnésie. 


Doses de 
nitrateen 


| Bruyére, Lit.bact. | Bruyére. | Lit. bact. | Bruyére. | Lit bact. | Bruyére, | Lit bact. 


jours.| 8 jours.| ' j .| 7 jours. jours.| 7 jours. 


af 
a 
[a 
v7 
8 


— M4 ob | _ 
. 2 mois. |-2 mois.|13 incomplL.jincompl.}12 —_ |12 
incompl.jincompl.jincompl.jincompl.| incompl./incompl. 


Bruyére..... 7jours. 4 


Témoins sans addition de nitrates: durée de la nitrification Lit bactiricnee Lae 


Nous constatons que le phénoméne observé avec les nitrites 
de soude et de potasse sur les ferments nitreux ne se produit 
pas ici. Le nitrate de soude ne commence a étre nuisiblequ’au 
dela de 10 grammes par litre environ. Cependant, les milieux 

‘ qui contiennent 20 grammes par litre de ce sel ont nitrifié com- — 
plétement au bout de deux mois. Le nitrate de potasse géne 
moins; la nitrification est & peine retardée de quelques jours 

_ par une dose de 20 grammes par litre. Le nitrate de chaux est 4 
beaucoup plus nuisible; au dela de 10 grammes par litre, la for- 
mation de nitrates s’arréte. Le nitrate de magnésie n’a aucune — 
action tant que la concentration ne dépasse pas 20 gr. par litre. 

Des expériences complémentaires nous ont montré que le 

ee nitrate de soude géne le développement du ferment nitrique a la e 

ey dose de 20 gr. par litre, les nitrates de potasse et de magnésie 

ae i la dose de 25 er., le nitrate de chaux a la dose de 12 grammes. 


CONCLUSIONS 


a5 
i 
ee et en eee 


a _ En résumé, nous arrivons aux conclusions suivantes ‘ 
Bie. 1° Les ferments nitreux sont tués par un chauffage de 5 mi- 
nutes & 45°, les ferments nitriques par un chauffage de méme 


Be durée a 55° ; 4 
ogi 2°.La température optimum de culture pour les ferments : 
. nitreux et nitriques est de 37°; 3 
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3° La marche de la nitrification est considérablement accé- 


lérée par la culture des ferments nitrificateurs sur scories, sur- 
tout quand celles-ci sont placées dans de petits tonneaux aux- 
quels on fait subir de temps & autre une révolution ; 

4° La production de nitrites est arrétée quand on cultive les 
ferments nitreux dans des liquides contenant 30 & 50 grammes 


par litre de sulfate d’ammoniaque ; 


5° La marche du ferment nitreux se trouve ralentie quand il 
a produit 8 & 10 grammes de nitrite de magnésie par litre; 
quand cette propor tion atteint 13 a 15 grammes, la nitrification 
s’arréte; 

6° La présence de nitrites de potasse ou de soude dans les 


‘milieux ot on ensemence le ferment nitreux géne considéra- 
blement la multiplication de ce ferment, et allonge la durée de 


la nitrification. Les nitrites de chaux et de magnésie produisent 
une action analogue, mais beaucoup moins accusée ; 

7° La présence de nitrates de soude ou de potasse dans les 
milieux ol on a ensemencé le ferment nitreux géne méme a 


des doses faibles (1 4 5 grammes par litre) le développement de 


ce ferment. Les nitrates de chaux et de magnésie ne «ponent 
quaux concentrations fortes (1 0/0 au moins). 

8° La transformation des nitrites en nitrates par le ferment 
nitrique devient d’autant plus difficile que la concentration du 
milieu en nitrile est plus forte. Quand la proportion de nitrite 
atteint 20 grammes par litre, il n’y a plus de nitratation ; 


9° La marche du ferment nitrique est arrétée par le nitrate - 


de soude produit, quand sa proportion atteint environ 25 grammes 
par litre ; 

10° La présence de nitrates de potasse, de at ou de 
magnésie dans les liquides oi on ensemence le ferment nitrique 
ne géne pas son développement tant que la proportion de ces 
sels n’atteint pas 20 ou 25 grammes par litre. Le nitrate de chaux 
ralentit la nitratation 4 Ja dose de 12 grammes par litre. 

Nous continuons actuellement ces recherches par |’étude de 
la nitrification des divers sels ammoniacaux et des divers 


- nitrites. Ce sera lobjet d’un prochain mémoire. 


len atta hadi 


Surl'existence de arsenic danseuf des oiseaux, 
Pan M. GABRIEL BERTRAND | 


A la suile de mes recherches sur |’arsenic normal de l’orga- 
nisme', j'ai cru logique d’admettre que ce métalloide est, ainsi 
que le carbone, le soufre et le phosphore, un élément constant 
de la cellule vivante, qu’au lieu d’étre localisé dans quelques 
organes, comme pensait l’avoir établi M. Armand Gautier ?, il 
existe au contraire, dans tous les tissus. Si cette conclusion est 
exacte, si, bien mieux, l’arsenic est un élément physiologique, 
c’est-a-dire nécessaire a l’existence, il doit y en avoir dans l’or- 
ganisme a toutes les périodes de la vie, dans les cellules embryon- | 
naires comme chez l’adulte. On doit, dés lors en rencontrer dans 
Vceuf des oiseaux, 1a ot l’embryon est obligé d’accomplir tout 
son développement sans pouvoir tirer du milieu extérieur la 
plus petite partie de l’arsenic dont il a bosoin, Cette maniére 
de voir m’a conduit a rechercher l’arsenic tout d’abord dans 
l’ceuf de la poule, et je puis donner aujourd’hui les résultats 
positifs auxquels je suis parvenu. 

J’ai fait trois séries d’expériences: la premiére. en quelque 
sorte préliminaire, surdes ceufs trouvés dans le commerce et dont 
Vorigine était, par suile, indécise; les deux autres, au contraire, 
sur des ceufs de poules élevées a Paris, dans un espace clos, et 
nourries, depuis la génération précédente, avec des grains de 
froment, de sarrasin et des débris de legumes. 

Dans chaque série d’expériences, on séparait les ceufs, lavés 
extérieurement, en quatre parties : les coquilles, les membranes 
coquilliéres, les blancs et les jaunes. Dans une portion aliquote 
de chacune de ces parties, on dosait la matiére séche, par dessic- 
cation & + 110°; dans une seconde, on opérait la recherche et 
le dosage de l’arsenic, suivant la méthode que j’ai déja eu V’oc- 
casion de décrire °. ] 
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Bee Les réactifs utilisés étaient extrémement purs, puisqu’on n’a ~ 
om 1. Annales de UInstitut Pasteur, t. XVI, p. $83-561 (4902) et t. XVI, 


pms p. 1-40 (4903). i. q 
3 2. Voir Comples rendus, Acad. des Scrences, t. CXXXV, p. 812 (1903). : 

3 3. Ann. de Inst, Pasteur, t. XVII, p. 1-40 (1903) et micux encore: Ann. de 

Se Chim, et de Phys. 7* série, t. XXVIII, p. 242-275 (1903), 
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ARSENIC DANS L’OKUF DES OISEAUX. 


pu déceler trace du métalloide dans 300 grammes d’acide nitrique 
évaporés, par portions, en présence de 20 grammes d’acide sul- 
furique ' 

Comme, d’autre part, on prenait seulement 5 a 30 grammes 
d’acide nitrique et 2 4 8 grammes d’acide sulfurique? dans 
chaque altaque (correspondant a deux ou trois cufs), on voit que 
Parsenic trouvé n’a pas du étre introduit par les réactifs. 

Suivant une observation que j’ai faile autre part *, on ne 
peut obtenir tout arsenic de la matiére organique dans une 
seule attaque. & moins d’employer une assez forte quantité de 
réactifs. Au point de vue de la certitude qualitative, — et, pour | 
le moment, c’est le principal auquel je me place, — il est préfé- 


rable d’opérer par altaques successives, en prenant chaque fois — 


une dose limitée d’acides. 

Aprés la premiére atlaque, le résidu ulmique insoluble resté 
sur le filtre, et dans lequel une partie du métalluide cherché est 
quelquefois retenue avec force, est soumis a l’action d’une nou- 
velle quantité de réactifs, égale a la premiére ; il diminue a peine 
de poids, peut retenir encore une proportion sensible d’arsenic, 
etsouvent, doit étre attaqué une troisiéme et méme une qua- 
triéme fvis. La séparation de larsenic devient alors assez 
longue ; par compensation, elle présente, touchant l’origine du 
métalloide, un degré de certitude qu’on ne saurait atteindre 
autrement, 

Si. en effet, larsenic provient seulement des réactifs, on 
doit en trouver une quantité constante aprés chacune des 
altaques, toutes les conditions (poids d’acides, nature du ré- 
sidu, etc.) restant & peu prés invariables. Si, au contraire, l’ar- 
senic est fourni par la matiére organique, on a des chances, étant 
donnée l’action énergique des réactifs, d’en obtenir des quantités 
rapidement décroissantes,le résidu insoluble n’étant bientot 
plus formé que de matiéres ulmiques tout a fait débarrassées du 
meétalloide. 

Comme il est facile de limaginer, on ne peut s’altendre a 


{. Les procédés de purification des réactifs sont décrits dans le mémoire des 
Ann de Phys. et de Chim. 

2. Sauf avec les coquilles, & cause de lancéecessité de transformer toute la chauX 
en sulfate. 


SenLOCn Cts, 


318 ANNALES DE L’INSTITUT PASTEUR. | 


une tres grande approximation, lorsqu’il s’agit d’évaluer des eee: 
quantités aussi pelites que des milliémes de milligramme ; + 
néanmoins, on reconnaitra tres’ bien, dans les tableaux qui 
suivent, l’allure nettement décroissante du poids d’arsenic. obtenu — . 
dans les attaques successives d’une méme partie de Fouf-de. (44 
poule. Le phénoméne est surtout évident: dans le cas des. | 
coquilles, ou, d’aprés quelques essais particuliers, Varsenic 
semble contenu sous la forme d’arséniate de calcium. Ilest peu. 
sensible, par contre, dans le cas des jaunes, parce que la — 
richesse de celle partie de lceuf en matiéres grasses rend les — 
attaques ala fois difficiles et irréguliéres. 
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PREMIERE SERIE D EXPERIENCES 


Sur le mélange de dix ceufs, de petite taille, achetés a Paris: 


Poids total des jaunes...... .. 458 grammes. Matiére riche. 49,2 0/0— 
oe ees Mb lanesper pelea er — 12,5 0/0 
— — membr. coquill. 40 _— -- 40,0 0/0 * 
—  .= coguilles....... 46 — — 93,8 0/0 ‘ 


+- 
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On a recherché V’arsenic, d’une part, sur des quantités de 
jaune et de blanc correspondant @ trois ceufs; d’autre part, 
sur la totalité des membranes coquilléres et des coquilles. 


ae Quantités employées. : 
JAUMES ere eas 47 gr. (soit23 er, demat. séch. yeh 23 gr. de mél. acide + der. SO+H2 ; j 
Blancsiwsca0 . 72—(— gas — y+ 12 — — aS ee 
Membr. coquill (—~+-4— — )+ 58— —_ 2 “I 
Coquilles...... ( — 44 — — )+440 — ees +96 —- — S 


Arsenic obtenu en milliemes de milligramme. 
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JAUNOS hrpeusre dPoratiahMes. Sheth 2,0 ws 
ee Qe Sets eters, See hn BS 

BAC AchASS 3° =) 0 Sug eae 2,0 
BlagiGsiacayes en SO OS a he oe ee ek 0,5 ; 

eas Lo = ids Lavi Aertel OS UR COR oserarb Leys 7 
Pellioalosye si ois Hite Seca Ne cea ee 250 
Coquilles ..... Oe (Ree his iy A seteT Sec Say 
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DEUXIEME SERIE D’ EXPERIENCES 


Sur trois coufs d’origine connue, provenant de poules éle- 


vées & Paris dans les conditions iad gens plus haut (ponte 
d’hiver), 


De Vensemble de toutes ces 


expériences on peut conclure 


que toutes les parties de l’euf de poule contiennent des quan- 
tités appréciables d’arsenic ; toutefois, c’est le jaune qui, de 
beaucoup, est le plus riche : sur 1/200 de milligramme trouvé, en 
moyenne, dans un seul ceuf, depuis la moitié jusquaux deux 
tiers appartiennent au jaune. 


3 aes 73 < 
ARSENIC DANS L’OEUF DES OISEAUX, 519 3 
Les attaques ont porté seulement sur deux ceufs, un tiers =a 
servant au dosage de la matiére séche. Es. 
Dans cette série d’expériences, on a pris, pour toutes les “a 
attaques des quantités égales de réactifs, soit 33 grammes du 7 
mélange acide et 5 grammes d’acide sulfurique, excepté toute- Be: 
fois pour la premiére attaque des coquilles, pour laquelle on a oh 
ajouté en plus 8 grammes d’acide sulfurique. “e 
Poldsdes TRUBOSK c. Se. cc. oh 51 grammes. Matiére séche. 49,1 0/0 
Bet SL SIOS cre via’. a's oh eet — — 11,6.0/0 
—  membr. coquill....+. 4s'57 _ 22,8 0/0 
—. coquilless.. jos 2% 12 grammes. _— 95,7 0/0 
Arsenic obtenu en milliémes de milligramme. 
JaGhOS Fa. ee APP ALEUANTIVON Chr. woes ets eet Bec enee =O so 
See ences Beste Oe sae a cbt AB 
Hlamesio s Pars =e wo aes POCO eee ld es hare al yan apne 0,5 
Sats See. Bee isett chan k cates Puen wee ie 
Membr, coquill...... ARAB OR etseireien eee Rrvlinaca te 1,0 
Goquilless 7: scx sss6 BR Mee a Ria neu ne eames oN, 2,0 
See enon Cera aey acer os Sa. Mewes Crt fn aoe 0,3 
° TROISIEME SERIE D’ EXPERIENCES ee: 
| Sur trois ceufs des mémes poules que dans la seconde série : an 
p (ponte de printemps). en se servant des mémes quantités de 
réactifs. Les attaques ont eu lieu aussi sur deux ceufs. 
Poids des jaunes... ...... ... 51,6 Matiére séche.......... 50,32 0/0 
25" * hlanes’s. o.oo a: 104,2 Ear ee 12,48 0/0 : 
= membr. coquill .... 4,6 Ne Fe lene 25,00 6/0 Fas 
_— eoquilles... ...... 44,7 _ ae Ae a aon, oR Oa Oo 93,88 0/0 oe 
Arsenic oblenu en milli¢mes de milligramme. . 
HMB ST yeti oth. ei tet ASE BECAUO cent steiety dog atin One 2,0 ; 
eae CaS ae Ea aS Bee ae cae 
PIO gs 28 Rp ie Sie Ache aot Re eee te A 
Blancsics-. | ep ore ears be ete EI Es ate Cats a dir ali ciacesoce lel es 2,0 
See raere eons lea a A ee I RS EE 4,5 
Membr. coquill,..... LT ah a Pe Sra ae Rares EBC MOEN sean? 5,0 
OURS. eae: a WRG cate Yeates Bena aur eMinhanp sna Wilt avetin = 3,0 
— LE ap he Serta hte yon Pe 0,5 
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Le blanc est au contraire le plus pauvre. 

Enfin, malgré son faible poids, la membrane coquilli¢re ren- 
ferme A peu prés autant et quelquefois plus d’arsenic que le 
blanc. C’est-a-dire que celle substance, de nature kératinique, 
est relativement tres riche en métalloide. Avec certains ceufs, il 
m’a suffi d’altaquer 08°15 de membrane coquilliére séche, 


correspondant a un seul ceuf, pour obtenir un bel anneau arse-- 


nical. 
J'ai répété ces expences sur l’ceuf de Voie et sur l’euf de 
la cane, 

Comme on peut en juger par les tablaux ci-dessous, le mode 
de répartition de l’arsenic dans ces ceufs est le méme que dans 
l'ceuf de la poule. Seule, la richesse en métalloide varie nota- 
blement. Un ceuf d’oie, pesant 150 gramines, ne contient pas 
plus d’arsenic qu’un ceuf de poule, soit 1/200 de milligramme; 
—Vosuf de la caue est beaucoup plus pauvre; avec un poids moyen 
de 75 grammes, il ne fournit que 1/500 de miilligramme du métal- 
loide. 

Arsenic de leuf doie, en milliémes de milligramme. 

On a opéré sur un seul ceuf, 


Jaune (poidsfrais 57 grammes.) 4'¢ atlaque..... ...... 0,0 
-— ( — _ — ) 2 ay Fae d ange dae 0,5 
Blane ( _— 72 Se) ah Chek een Ae Hepes 1,0 
Mh Peale Ss: mai a eget ee eee Pnen U8 
Coquille ( _— 21 - ee ees Serene 1,0 


Arsenic de Veuf de cane, en milliemes de milligr amme, 
On a opéré sur deux ceufs. 


Jaunes (poidsfrais 66 grammes.) 4° attaque.. ........ 4,5 
me tries 2 SS SO ee eran eas 
Blanes  ( _ 66 — te Se at oars 1,0 
= ( = Re as | ses tes Oe rate 0,5 
Coquilles ( = 14 ee eee were OS. PIO; 


Tous ces résultats, différents de ceux qui ont été publiés 


antéricurement ‘, n’ont pu étre obtenus qu’en raison del’extraor- _ 


dinaire sensibilité de ma méthode de recherche. Ils confirment 
l’existence et le role probable de l’arsenic dans toutes les cellules 
vivantes, et autorisent a tirer, en toute certitude, les eoanea tenes 
qui découlent de celte importante observation. 
1. Comptes rendus Ac. Se., t. IU, p. 289 (4900). 
Le Gérant : G. Masson. 
Sceaux, — Imprimerie Charaire. . 
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